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RESUMO
(Z PUKZ[YPHZ THKLPYLPYHZ NLYHT X\HU[PKHKLZ ZPNUPÄJH[P]HZ KL YLZxK\VZ
tornando-se num problema de gestão ambiental. As empresas deste setor têm 
]PUKVHWYVJ\YHYZVS\sLZJVT]PZ[HnYLK\sqVKLKLZWLYKxJPVZZLUKVHJVTWYH
KLLX\PWHTLU[VZ\TTLPVLÄJHaUH]PHIPSPKHKLKLZZHYLK\sqV5VLU[HU[V
JVU[PU\HTZLHNLYHYLJVUJLU[YHYKLZWLYKxJPVZX\LUqVZqVJVYYL[HTLU[L
]HSVYPaHKVZ[LUKVLTJVU[HV]HSVYKHZTH[tYPHZWYPTHZKLVYPNLTWVPZHPUKH
UqVMVPLUJVU[YHKH\THZVS\sqVWHYHNHYHU[PYV¸UqVKLZWLYKxJPV¹
*VTV MVYTH KL YLU[HIPSPaHY VZ KLZWLYKxJPVZ KL THKLPYH WVY L_LTWSV V
serrim, enquanto objeto de estudo desta dissertação, já se encontram 
implementadas soluções e/ou alternativas de reaproveitamento. Estes são, em 
WHY[LLUJHTPUOHKVZWHYHLU[PKHKLZYLZWVUZm]LPZWLSHNLZ[qVKLYLZxK\VZL
WVZ[LYPVYTLU[LHWYV]LP[HKVZWHYHV\[YVZÄUZJVTVH]HSVYPaHsqVLULYNt[PJH
([YH]tZKHHUmSPZLKVSistema Anel e Tampa SymingtonWHYH\THJHP_HKL
]PUOV]LYPÄJV\ZLX\LWHYHHWYVK\sqVKL\TKPZJVKLJTKLKPoTL[YVL
3,7 cm de espessura em madeira carvalho americano, são necessários 489,33 
cm3 de madeira e geram-se 231,33 cm3KLKLZWLYKxJPV:LV]VS\TLÄUHSKH
WLsHtKLJT3KVTH[LYPHSUqVt\[PSPaHKV(ZZPTLZ[LLZ[\KVSL]V\
HYLÅL[PYZVIYLHPTWVY[oUJPHKVKLZPNUHWHYKL\TM\[\YVZ\Z[LU[m]LSH[YH]tZ
da criação de produtos tendo por base materiais reaproveitados. O design 
HZZ\TL\TWHWLSKL[LYTPUHU[LHVLUJVU[YHY HS[LYUH[P]HZKL YL\[PSPaHsqVKL
YLZxK\VZ
5LZ[HPU]LZ[PNHsqVMVYHTLUJVU[YHKHZZVS\sLZKL[YHUZMVYTHsqVKVZLYYPT
LW}KLTHKLPYHLTWYVK\[VZKLKLZPNU6WYPTLPYVJVUJLP[V[YHK\aP\ZLUH
HNS\[PUHsqV KVZ KLZWLYKxJPVZ UH[\YHPZ JVT SPNHU[LZ YLZPUVZVZ" UV ZLN\UKV
conceito foram incorporados materiais inovadores, as ligas de memória de 
MVYTH-PUHSPaV\ZLLZ[HPU]LZ[PNHsqVH[YH]tZKHTH[LYPHSPaHsqVKLKPMLYLU[LZ
propostas de luminárias, validando os conceitos.
 
7HSH]YHZJOH]L! +LZWLYKxJPVZ 4HKLPYLPYVZ :LYYPT :\Z[LU[HIPSPKHKL
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ABSTRACT
>VVK PUK\Z[YPLZ NLULYH[L ZPNUPÄJHU[ HTV\U[Z VM ^HZ[L ILJVTPUN HU
environmental management problem. Companies in this sector have been 
SVVRPUN MVY ZVS\[PVUZ [V YLK\JL ^HZ[L ILPUN [OL W\YJOHZL VM LX\PWTLU[
HU LMMLJ[P]L^H` VU [OL ]PHIPSP[` VM [OPZ YLK\J[PVU/V^L]LY JVTWHUPLZ Z[PSS
NLULYH[LHUKJVUJLU[YH[L^ HZ[L[OH[PZU»[JVYYLJ[S`]HS\LK[HRPUNPU[VHJJV\U[
[OL]HS\LVMZV\YJLYH^TH[LYPHSZILJH\ZLP[^HZZ[PSSUV[MV\UKHZVS\[PVU[V
LUZ\YL¸UV^HZ[L¹
(ZH^H`[VTVUL[PaL^VVK^HZ[LMVYL_HTWSLZH^K\Z[HZ[OLVIQLJ[VMZ[\K`
VM[OPZKPZZLY[H[PVUHYLHSYLHK`PTWSLTLU[LKZVS\[PVUZHUKVYHS[LYUH[P]LZMVY
YL\ZL;OPZ^ HZ[LPZPUWHY[ZLU[[VLU[P[PLZYLZWVUZPISLMVY^ HZ[LTHUHNLTLU[
HUKSH[LYYL\ZLKMVYV[OLYW\YWVZLZSPRLLULYN`YLJV]LY `
)`HUHS`aPUN[OLSymington Ring and Lid SystemVMHIV_VM^PULP[^HZMV\UK
that, to produce a disk of 11.1 cm diameter and 3.7 cm thick  in American oak, 
are needed 489.33 cm3VM^VVKHUKNLULYH[LKJT3VM^HZ[L 0M [OL
ÄUHS]VS\TLVM[OLP[LTPZJT3VM[OLTH[LYPHSPZUV[\ZLK;OPZ^H`
[OPZZ[\K`SLK[V[OPURHIV\[[OLPTWVY[HUJLVMKLZPNUHSVUNZPKLHZ\Z[HPUHISL
M\[\YL [OYV\NO [OL JYLH[PVU VM WYVK\J[Z IHZLK VU YLJ`JSLK TH[LYPHSZ ;OL
KLZPNUOHZHRL`YVSLÄUKPUNHS[LYUH[P]LZMVY[OLYL\ZLVM^HZ[L
0U[OPZYLZLHYJOZVS\[PVUZ^LYLMV\UK[V[\YUZH^K\Z[HUK^VVKWV^KLYPU[V
KLZPNU WYVK\J[Z ;OL ÄYZ[ JVUJLW[ YLZ\S[LK PU [OL HNNS\[PUH[PVU VM UH[\YHS
^HZ[L^P[OYLZPUV\ZIPUKLYZ"PU[OLZLJVUKJVUJLW[PUUV]H[P]LTH[LYPHSZ^LYL
PUJVYWVYH[LK[OLZOHWLTLTVY`HSSV`Z;OPZYLZLHYJO^HZÄUPZOLK[OYV\NO[OL
TH[LYPHSPaH[PVUVM]HYPV\ZWYVWVZHSZVMS\TPUHPYL]HSPKH[PUN[OLJVUJLW[Z
 
 
2L` ^VYKZ! >VVK >HZ[L :H^K\Z[ :\Z[HPUHIPSP[ ` +LZPNU  9LJ`JSPUN
Innovation.
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
IV
Desperdícios de Madeira |
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
V
AGRADECIMENTOS
6 KLZLU]VS]PTLU[V L JVUJS\ZqV KLZ[H L[HWH KH TPUOH ]PKH HJHKtTPJH L
WLZZVHSUqV[LYPHZPKVWVZZx]LSZLTHJVSHIVYHsqVKL]mYPHZWLZZVHZ"ULZ[L
sentido, e mesmo sabendo que corro o risco de me esquecer de algumas 
YLMLYvUJPHZUqVWVKLYPHKLP_HYKLL_WYPTPYVZTL\ZHNYHKLJPTLU[VZ
Primordialmente, agradeço, à minha orientadora Professora Bárbara Rangel 
pela constante disponibilidade demonstrada, assim como todas as sugestões 
fornecidas ao longo de todo este percurso, algo que se revelou fundamental 
na prossecução de todos os objetivos a que, inicialmente, me propus.
+LZLN\PKHUqVWVZZVKLP_HYKLHNYHKLJLYHVTL\JVVYPLU[HKVY7YVMLZZVY
1VYNL3PUVWLSHKPZWVUPIPSPKHKLLHWVPVWYVÄZZPVUHSTHUPMLZ[HKVK\YHU[L[VKV
o processo desenvolvido.
(VZ7YVMLZZVYLZL;tJUPJVZKH-HJ\SKHKLKL,UNLUOHYPHKH<UP]LYZPKHKLKV
7VY[VL 05,.0X\LZLKPZWVUPIPSPaHYHTWHYHTL\HJVTWHUOHTLU[VK\YHU[L
LZ[L[LTWVWLSHZJYx[PJHZJVUZ[Y\[P]HZX\LMVYHT[LJLUKVLWLSHZWHSH]YHZKL
encorajamento cruciais nos momentos de menos fulgor.
(NYHKLsV [HTItTKL MVYTHLZWLJPHS HVZTL\ZWHPZ L nTPUOH PYTqWLSV
esforço, investimento e dedicação. 
(VZ TL\Z JVTWHUOLPYVZ KL TLZ[YHKV LT LZWLJPHS n *tSPH *VZ[H WLSH
força, partilha e dedicação que me transmitiu, para a conclusão desta etapa 
HJHKtTPJH
(VZTL\Z HTPNVZ KL SVUNH KH[H WLSH HTPaHKL L WLSV JHYPUOV LTLYZV HV
longo de todo o tempo como estudante universitária e como pessoa.
         Obrigada a todos,
Maria Inês Monteiro
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
VI 
Desperdícios de Madeira |
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
VII
ÍNDICE GERAL
RESUMO
ABSTRACT
AGRADECIMENTOS
ÍNDICE GERAL
ÍNDICE DE FIGURAS
INDÍCE DE GRÁFICOS
ÍNDICE DE TABELAS
LISTA DE ABREVIATURAS E SÍMBOLOS
1. INTRODUÇÃO GERAL
,58<(+9(4,5;6;,Ô90*6
1.2 OBJETIVOS
4,;6+636.0(
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO
2. ESTADO DE ARTE
2.1 DESPERDÍCIOS MADEIREIROS
2.1.1 Madeiras e processos industriais de transformação 
2.1.2 Processos de fabrico na Indústria da Madeira e 
KLZWLYKxJPVZNLYHKVZ
 (UmSPZL NSVIHS KVZ KLZWLYKxJPVZ WYV]LUPLU[LZ KV
trabalho em madeira
*VTWVZPsqVWLYJLU[\HSTtKPHKVZYLZxK\VZKLTHKLPYH
gerados no setor da Indústria da Madeira e Mobiliário
I
III
V
VII
X
XIV
XIV
XVI
3
7
7
8
13
13
 
14
 
18
 
22
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
VIII
7961,;6: +, +,:0.5 c 9,(796=,0;(4,5;6 +,
DESPERDÍCIOS MADEIREIROS
30.(:+,4,4Ô90(+,-694(
7961,;6: +, +,:0.5 c (730*(h²6 +, 30.(: +,
4,4Ô90(+,-694(
3. CASO DE ESTUDO
3.1 SERAFIM PEREIRA SIMÕES SUCESSORES LDA. (SPSS, 
LDA)
-VYULJPTLU[VKLTH[tYPHZWYPTHZ
3L]HU[HTLU[VKVUTLYVKLKLZWLYKxJPVZWYVK\aPKVZ
pela SPSS, Lda.
3.1.3 Propriedades sensitivas e estruturais da madeira e do 
serrim
4. METODOLOGIA DE TRANSFORMAÇÃO
*(9(*;,90A(h²6+6:30.(5;,:
796*,::6,?7,904,5;(3
5. PROPOSTA DE PRODUTOS
+,:,5=63=04,5;6+6:796+<;6:
*65:;9(5.04,5;6:+6:796+<;6:
+,:,5=63=04,5;6+,*65*,0;6:
*65*,0;6c3<405Í90(:
4H[LYPHPZ\[PSPaHKVZ
*VTWVULU[LZKVZWYVK\[VZ
7YVJLZZVKLMHIYPJV
 
23
31
 
32
 
37
38
 
39
 
43


67
67
68
69
69
69
71
Desperdícios de Madeira |
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
IX
(UmSPZLKLJ\Z[VZ
*65*,0;6c3<405Í90(+05Ë40*(
4H[LYPHPZ\[PSPaHKVZ
*VTWVULU[LZKVWYVK\[V
7YVJLZZVKLMHIYPJV
(UmSPZLKLJ\Z[VZ
6. PROTÓTIPOS E RENDERS
*65*,0;6c3<405Í90(:
*65*,0;6c3<405Í90(+05Ë40*(
7. CONSIDERAÇÕES FINAIS
*65*3<:²6
7.2 PERSPETIVAS FUTURAS
)0)306.9(-0(
ANEXOS
74
77
77
77
79
83
87
93
99
101
103
111
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
X
ÍNDICE DE FIGURAS
Figura 1 - Madeira pau rosa em toros
Figura 2 - Madeira pau rosa
-PN\YH+PHNYHTHKVWYVJLZZVKLMHIYPJV[xWPJVKVZ\IZL[VYKL
Carpintaria e de Fabrico de Mobiliário de Madeira 
-PN\YH6WsLZKLNLZ[qVKLYLZxK\VZ
-PN\YH,X\PWHTLU[VKLJVTI\Z[qVKLYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ
-PN\YH   -LY[LSPaHU[L UH[\YHS YLZ\S[HU[L KV WYVJLZZV KL
compostagem
Figura 7 - Pellets
Figura 8 - Briquetes
-PN\YH (NSVTLYHKVKLWHY[xJ\SHZ
Figura 10 - MDF
-PN\YH/+-
Figura 12 - OSB
Figura 13 - Conjunto de imagens Impasto 
Figura 14 - Conjunto de imagens Well Proven Chair
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ7HUJOH
Figura 16 - Conjunto de imagens Shavings
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ:H^K\Z[
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ.HYKLUPUN)LUJO
Figura 19 - Conjunto de imagens BAUX Acoustic Panels
Figura 20 - Conjunto de imagens Blocos Ecológicos
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZÔJ\SVZ9LZ[\ZLHTVZ[YHZ
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ=(.9((UPTH[LK3HTW
1
11
 

19
20
 
20
20
20
21
21
22
22
23
24


26
27
28
29
30
33
Desperdícios de Madeira |
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
XI
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ/HUHIP
Figura 24 - Conjunto de imagens Orialco
-PN\YH:LYYPTLW}KLTHKLPYH
-PN\YH   -HZLZ KL WYVK\sqV L X\HU[PÄJHsqV KL WLsHZ KV
:PZ[LTH(ULSL;HTWH:`TPUN[VUZLTNYH]HsqVLJVTNYH]HsqV
Figura 27 - Posicionamento de bloco maciço de madeira em 
TmX\PUH*5*
-PN\YH)SVJVTHJPsVZVIWYVJLZZVKLTHX\PUHNLT*5*
Figura 29 - Toro de madeira padauk
Figura 30 - Serrim de madeira padauk
Figura 31 - Pó de madeira padauk
Figura 32 - Madeira pinho
Figura 33 - Serrim de pinho
Figura 34 - Madeira sucupira
-PN\YH:LYYPTKLZ\J\WPYH
Figura 36 - Madeira pau cetim
Figura 37 - Serrim de pau cetim
Figura 38 - Madeira padauk
Figura 39 - Pó de padauk
Figura 40 - Madeira mogno
Figura 41 - Pó de mogno
Figura 42 - Madeira cerejeira
Figura 43 - Pó de cerejeira
Figura 44 - Madeira panga panga
-PN\YH:LYYPTKLWHUNHWHUNH
Figura 46 - Serrim transformado 
33
34
35
 
41
 
43
43
44
44
44
44
44
45
45
45
45
45
45
45
45
46
46
46
46
47
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
XII
Figura 47 - Amido de batata 
Figura 48 - Amostras de aglomerados
-PN\YH +LZLUOVPS\Z[YH[P]VYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV
-PN\YH+LZLUOVPS\Z[YH[P]VYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV
-PN\YH   *VUQ\U[V KL PTHNLUZ c 7YVJLZZV KL MHIYPJV KV
protótipo relativo ao modelo 1 ( versão 1)
-PN\YH   *VUQ\U[V KL PTHNLUZ c 7YVJLZZV KL MHIYPJV KV
protótipo relativo ao modelo 1 ( versão 2)
-PN\YH   *VUQ\U[V KL PTHNLUZ c 7YVJLZZV KL MHIYPJV KV
protótipo relativo ao modelo 2
-PN\YH4VKLSHsqVYLWYLZLU[H[P]HKVZJVTWVULU[LZYLSH[P]VZ
ao conceito 2
-PN\YH,Z[HKV[YHUZP[}YPV
-PN\YH,Z[HKVKLÄUP[P]V
-PN\YH   *VUQ\U[V KL PTHNLUZ c 7YVJLZZV KL MHIYPJV KV
protótipo relativo ao conceito 2
-PN\YH,ZX\LTHLSt[YPJVYLSH[P]VHVJVUJLP[V
-PN\YH +LZLUOVTLJoUPJVYLSH[P]VHVJVUJLP[V
Figura 60 - Detalhe do aglomerado de protótipo 
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqV
c3\TPUmYPHKLZSPNHKH
Figura 62 - Detalhe do aglomerado do protótipo relativo ao 
JVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqV
c3\TPUmYPHSPNHKH
Figura 64 - Detalhe do aglomerado do protótipo relativo ao 
JVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPHSPNHKH
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqV
c3\TPUmYPHKLZSPNHKH
52
65
69
70
 
71
 
71
 
72
 
77
79
79
 
79
81
81
85
 
87
 
87
 
88
 
88
 
89
Desperdícios de Madeira |
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
XIII
Figura 66 - Detalhe do aglomerado do protótipo relativo ao 
JVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqV
c3\TPUmYPHSPNHKH
Figura 68 - Detalhe do aglomerado do protótipo relativo ao 
JVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPHSPNHKH
-PN\YH 7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSVc3\TPUmYPH
desligada
Figura 70 - Detalhe do aglomerado do protótipo relativo ao 
JVUJLP[Vc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSVc3\TPUmYPH
ligada
Figura 72 - Detalhe do aglomerado do protótipo relativo ao 
JVUJLP[Vc3\TPUmYPHSPNHKH
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
c,Z[HKV[YHUZP[}YPV
-PN\YH+L[HSOLKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPH
KLZSPNHKHc,Z[HKV[YHUZP[}YPV
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[V c3\TPUmYPH SPNHKHc
,Z[HKVKLÄUP[P]V
-PN\YH+L[HSOLKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPH
SPNHKHc,Z[HKVKLÄUP[P]V
-PN\YH4VKLSHsqVYLSH[P]HHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
c,Z[HKV[YHUZP[}YPV
-PN\YH4VKLSHsqVYLSH[P]HHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHSPNHKHc
,Z[HKVKLÄUP[P]V
-PN\YH    7VYTLUVY KL TVKLSHsqV YLSH[P]H HV JVUJLP[V  c
3\TPUmYPHKLZSPNHKHc,Z[HKV[YHUZP[}YPV
-PN\YH   7VYTLUVY KL TVKLSHsqV YLSH[P]H HV JVUJLP[V  c
3\TPUmYPHSPNHKHc,Z[HKVKLÄUP[P]V
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Figura 81 - Detalhe de protótipo
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INTRODUÇÃO GERAL
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1.1 ENQUADRAMENTO TÉORICO
(Ux]LS,\YVWL\VZL[VYKH PUKZ[YPHKVTVIPSPmYPVtJHYHJ[LYPaHKVWVYK\HZ
grandes rubricas: indústria de transformação de madeira, que compreende a 
secagem e a primeira transformação da madeira, os produtos semiacabados, 
HZ LTIHSHNLUZ L V\[YVZ WYVK\[VZ" L H L_LJ\sqV KVTVIPSPmYPV LTTHKLPYH
,.7
,T7VY[\NHSLYHPKLU[PÄJHKVUH,\YVWHKVZHWHYKH,ZWHUOHJVTV
\TKVZWHxZLZJVT\UP[mYPVZTHPZLZWLJPHSPaHKVZUH[YHUZMVYTHsqVKLTHKLPYH
056-69(PUKZ[YPHKLTVIPSPmYPVTL[mSPJVLKLTHKLPYHt¸ZLN\UKV
documentos da EUROSTAT, uma das indústrias transformadoras mais 
PTWVY[HU[LZ UV JVUQ\U[V KVZ 7HxZLZ KH *VT\UPKHKL ,\YVWLPH HZZVJPHUKV
cerca de 97.000 empresas e representando 2,1% (890.000 trabalhadores) do 
[V[HSKHZ\HTqVKLVIYHPUK\Z[YPHS¹,.7
Em 2014, os Setores da Madeira, da Cortiça e do Papel compreendiam 
cerca de 7 mil empresas, ou seja, 2% do total das empresas, representando 
3% em termos de volume de negócios e de número de pessoas ao serviço. 
Por segmentos de atividade económica, a “Madeira e mobiliário” 
detinha a maior parcela de empresas e de pessoas ao serviço (58% e 
59%, respetivamente) (Banco de Portugal, 2016).
(PUKZ[YPHWVY[\N\LZHKLTVIPSPmYPVKLTHKLPYHJHYHJ[LYPaHZLWLSHX\HSPKHKL
KLWYVK\sqVLMVY[LLZWLJPHSPaHsqVKHTqVKLVIYHUH[YHKPsqVLUVZHILY
[YHIHSOHY KH TH[tYPH WYPTH [YHUZTP[PKV KL NLYHsqV LT NLYHsqV :PTLZ
 5VZ S[PTVZ HUVZ HZ LTWYLZHZ WVY[\N\LZHZ KV ZL[VY [vT ]PUKV H
L]VS\PYUVKVTxUPV[LJUVS}NPJV"nWYVJ\YHKHPUV]HsqVHVUx]LSKVWYVK\[VL
HVTLZTV [LTWVHVUx]LSKLWYVK\sqV:LN\UKVV,Z[\KV,Z[YH[tNPJVKH
0UKZ[YPH KL4VIPSPmYPV ¸UVTVIPSPmYPV HZTH[tYPHZWYPTHZ YLWYLZLU[HT\TH
elevada proporção dos custos de produção, o que implica que o progresso 
[LJUVS}NPJVHZZ\THNYHUKLPTWVY[oUJPHYLU[HIPSPaHsqVKHZTH[tYPHZWYPTHZ¹
,.7
Em qualquer carpintaria ou local onde se transforme a madeira, ao criar 
L WYVK\aPY WLsHZ ZqV ULJLZZmYPHZ VWLYHsLZ KL KLZIHZ[L X\L NLYHT
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KLZWLYKxJPVZ X\L WVZ[LYPVYTLU[L ZqV KLZ]HSVYPaHKVZ [LUKV WVY IHZL VZ
LSL]HKVZ]HSVYLZJVTLYJPHPZKHTH[tYPHWYPTHLTIY\[V
As madeiras nacionais apresentam-se com um valor comercial inferior às 
THKLPYHZ L_}[PJHZ (THKLPYH KL WPUOV UHJPVUHS [LT \T J\Z[V WVYT3 de 
 ÁLUX\HU[VX\LHZTHKLPYHZL_}[PJHZKLZ\J\WPYH[HR\SHLWH\JL[PT
têm um custo de 984,00€ /m3, 1000,00€ /m3 e 2000,00€ /m3, respetivamente.
As indústrias de transformação de madeira dão origem a resíduos 
provenientes do trabalho efetuado através dos sistemas de produção 
subtrativa, resultando num baixo aproveitamento da matéria prima em 
estado de pó; parte dos resíduos excedentes são depositados e deixados 
expostos ao meio ambiente. Posteriormente, ao encontrar alternativas 
de redução destes resíduos, como os processos de carbonização e 
combustão da madeira, apesar de os reduzir em quantidade, criam fortes 
impactos no meio ambiente, impactos estes que se traduzem através da 
libertação de gases e derivados tóxicos (Fontes, 1994).
,T 7VY[\NHS ]LYPÄJV\ZL X\L ¸H[t  ZLYm ULJLZZmYPV YLJPJSHY  KVZ
YLZxK\VZ\YIHUVZLKVZYLZxK\VZKLJVUZ[Y\sqVLKLTVSPsqV¹7ISPJV
 4HZ 4H[VZ -LYUHUKLZ TPUPZ[YV KV (TIPLU[L HÄYTH X\L! ¸V UV]V
WHJV[LL\YVWL\KHLJVUVTPHJPYJ\SHYKLÄULX\LZ}KVZYLZxK\VZWVKLYqV
ZLYKLWVZP[HKVZH[t7VY[\NHSMLa\T[YHIHSOVSV\]m]LSTHZLZ[mSVUNL
KLJOLNHYHX\PBVZKHKVZKV,\YVZ[H[HWVU[HTWHYH\TH[H_HKLKLWVZPsqV
KLLTD¹7ISPJV
,T   YVTWL H KLZPNUHsqV HPUKH OVQL \[PSPaHKH ¸KLZLU]VS]PTLU[V
Z\Z[LU[m]LS¹ UH W\ISPJHsqV World conservation strategy: living resource 
conservation for sustainable development0<*5 5LZ[LZLN\PTLU[VL
após sete anos, a Comissão Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento 
– Comissão Brundtland –, desenvolveu um relatório que se concentra na 
M\UKHTLU[HsqVKHZLZZLUJPHPZUVsLZLWYPUJxWPVZKLZ[HKLÄUPsqV!
desenvolvimento sustentável é um processo de transformação no qual a 
exploração dos recursos, a direção dos investimentos, a orientação do 
desenvolvimento tecnológico e a mudança institucional se harmonizam e 
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YLMVYsHTVWV[LUJPHSWYLZLU[LLM\[\YVHÄTKLH[LUKLYnZULJLZZPKHKLZ
e aspirações humanas (Brundtland, 1991).
=P[VY 7HWHULR    HWVU[H WHYH V MHJ[V KL V M\[\YV KV WSHUL[H LZ[HY
comprometido, pondo em causa a sustentabilidade do ambiente e o 
JVUZLX\LU[LLX\PSxIYPVLJVS}NPJV0Z[VZ}UqV[LYmJVUZLX\vUJPHZNYH]LZZLV
próprio ser humano aprender a preservar e conservar os recursos que a Terra 
KPZWVUPIPSPaHHS[LYHUKVVZWHKYLZImZPJVZKLJVUZ\TVMHIYPJVLYLJPJSHNLT
7HWHULRWVYZ\H]LaKLMLUKLX\L¸(,*636.0(LVLX\PSxIYPVHTIPLU[HSZqV
VZLZ[LPVZImZPJVZKL[VKHH]PKHO\THUHUH;LYYH¹7HWHULR  
O design preocupa-se com o desenvolvimento de produtos, utensílios, 
máquinas, artefactos e outros dispositivos, e esta atividade exerce uma 
PUÅ\vUJPH WYVM\UKH L KPYL[H ZVIYL H LJVSVNPH ( YLZWVZ[H KV KLZPNU
KL]LZLYWVZP[P]HL\UPÄJHKVYH"KL]LZLYHWVU[LLU[YLHZULJLZZPKHKLZ
humanas, a cultura e a ecologia. (...)7HWHULR  
Relativamente à indústria de madeira, Papanek refere inclusivamente que a 
preocupação com a ecologia aponta desde já para uma nova orientação do 
design, ou seja, o aproveitamento das aparas do fabrico, que são normalmente 
KLZWLYKPsHKHZ7HWHULR  
Após a tomada de consciência de que a indústria de transformação de madeira 
tYLZWVUZm]LSWVY\THLUVYTLX\HU[PKHKLKLKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZZ\YNP\
HWYLVJ\WHsqVLH]VU[HKLKLYL\[PSPaHYLZ[HZTH[tYPHZWYPTHZLTMVYTHKL
YLZxK\V
A temática da presente dissertação surgiu, assim, como forma de combater 
este problema de grande impacto ambiental, tendo como aliados o design, a 
sustentabilidade e a engenharia.
6VIQL[P]VMVPLUJVU[YHYZVS\sLZX\L[YHUZMVYTLTVZKLZWLYKxJPVZNLYHKVZ
pelas indústrias madeireiras – o serrim e pó de madeira – apontando o 
processo para o desenvolvimento de um material inovador, sustentável e, 
ao mesmo tempo, economicamente viável. As soluções validadas em dois 
JVUJLP[VZJVTWYLLUKLYHTZLUHHNSVTLYHsqVKVZKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZ
H SPNHU[LZ YLZPUVZVZ ( HNSVTLYHsqV [V[HS KVZ KLZWLYKxJPVZ H WYLZLY]HsqV
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da cor natural e a granulometria dos mesmos, foram fatores relevantes 
K\YHU[L V KLZLU]VS]PTLU[V KV WYVJLZZV L_WLYPTLU[HS L UH JVUJLsqV KVZ
WYVK\[VZ YLSH[P]VZ HV WYPTLPYV JVUJLP[V ( KP]LYZPKHKL KL LZWtJPLZ KL
mY]VYLZ WYVWVYJPVUH KPMLYLU[LZ JVYLZ L [L_[\YHZ HVZ YLZxK\VZ WYV]LUPLU[LZ
KV[YHIHSOVKL[YHUZMVYTHsqVKLTHKLPYH6ZLN\UKVJVUJLP[V]PZH[HTItT
V YLHWYV]LP[HTLU[V KVZ YLZxK\VZTHKLPYLPYVZ L H PUJVYWVYHsqV KL SPNHZ KL
TLT}YPHKLMVYTHJVTVVIQL[P]VKLJYPHY\TWYVK\[VKPUoTPJV
Durante a presente dissertação, foi elaborada uma apresentação para 
participação na conferência designada por “1st International Conference on 
4H[LYPHSZ+LZPNUHUK(WWSPJH[PVUZ¹4+((HWYLZLU[HsqVPU[P[\SHKH
¸0UK\Z[YPHS HUK5H[\YHS>HZ[L;YHUZMVYTLK PU[V9H^4H[LYPHS¹ YLHSPaHKHLT
JVUQ\U[VJVT*tSPH*VZ[H)mYIHYH9HUNLSL1VYNL3PUVMVPWYLTPHKHJVTV
4LSOVY(WYLZLU[HsqV6YHS+PWSVTHLTHUL_V
*VTHWHY[PJPWHsqVKL*tSPH*VZ[H)mYIHYH9HUNLSL1VYNL3PUVMVP[HTItT
WYLWHYHKV V HY[PNV ¸0UK\Z[YPHS HUK 5H[\YHS >HZ[L ;YHUZMVYTLK PU[V 9H^
4H[LYPHS¹WHYHV1V\YUHSVM4H[LYPHSZ!+LZPNUHUK(WWSPJH[PVUZX\LMVPHJLP[L
para publicação em 30 de setembro de 2016.
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
7 
1.2 OBJETIVOS
Esta dissertação teve como principal objetivo encontrar soluções alternativas 
WHYHVZKLZWLYKxJPVZNLYHKVZWLSHZPUKZ[YPHZKLTHKLPYHU\THUV]HTH[tYPH
WYPTHHZLYHKV[HKHWLSVKLZPNU*VTVHWVPVKHLTWYLZH:LYHÄT7LYLPYH
:PTLZ:\JLZZVYLZ3KH :7::3KH MVPWVZZx]LSVI[LYKHKVZ YLSH[P]VZHV
WYVJLZZVKL[YHUZMVYTHsqVKHTH[tYPHWYPTHK\YHU[LVJPJSVKLWYVK\sqVKL
um produto.
A par desta investigação, pretendeu-se atingir objetivos e tarefas inerentes 
que se tornaram essenciais no processo de validação de todo o trabalho 
pretendido:
 0KLU[PÄJHYL_LTWSVZKLHWSPJHsLZUHmYLHKVKLZPNUJVTHZTH[tYPHZ
WYPTHZLTLZ[\KV"
 ,Z[\KHYHVYPNLTKVTH[LYPHSLSL]HU[HTLU[VKLKLZWLYKxJPVZNLYHKVZ
KPHYPHTLU[LH[YH]tZKL\TJHZVKLLZ[\KV"̸
  (UHSPZHY V WYVJLZZV PUK\Z[YPHS KL [YHUZMVYTHsqV KVZ KLZWLYKxJPVZ
THKLPYLPYVZLHZZ\HZJHYHJ[LYxZ[PJHZ"
 4t[VKVZKL[YHUZMVYTHsqV!JHYHJ[LYPaHsqVKV[YHIHSOVL_WLYPTLU[HSL
HUmSPZLKVZYLZ\S[HKVZ"
 (WSPJHsqVKHZZVS\sLZLUJVU[YHKHZH[YH]tZKHJYPHsqVKLWYV[}[PWVZ
1.3 METODOLOGIA
(TL[VKVSVNPH HKV[HKH [L]L JVTV IHZL! PU]LZ[PNHsqV IPISPVNYmÄJH" LZ[HKV
KL HY[L LT KLZPNU" SL]HU[HTLU[V KL KLZWLYKxJPVZ :7:: 3KH" WYVJLZZV
L_WLYPTLU[HS"LWYVK\[VZ
,Z[L WYVQL[V KL PU]LZ[PNHsqV [L]L JVTV PUxJPV H LZ[Y\[\YHsqV KV WYVISLTH
LSHIVYHsqV KL \T WSHUV KL WLZX\PZH KLÄUPsqV KV [LTH L VIQL[P]VZ L H
WYLZLU[LKLÄUPsqVKHTL[VKVSVNPHKL[YHIHSOV
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A análise atenta de uma empresa nacional referente ao setor madeireiro 
:LYHÄT7LYLPYH:PTLZ:\JLZZVYLZ3KHMVPJY\JPHSUVSL]HU[HTLU[VKLKHKVZ
YLSH[P]VZHVKLZWLYKxJPVZNLYHKVZ9LJVYYL\ZLHVSL]HU[HTLU[VKVWYVJLZZV
de produção do Sistema Anel e Tampa SYMINGTON. Este caso de estudo 
WLYTP[P\HWYVM\UKHY[VKHHPU]LZ[PNHsqVHJLYJHKHZJHYHJ[LYxZ[PJHZKHTH[tYPH
prima, do processo de transformação e da forma como são industrialmente 
NLYHKVZVZKLZWLYKxJPVZ
5HMHZLKLL_WLYPTLU[HsqVKL\ZLPUxJPVHVZTt[VKVZKL[YHUZMVYTHsqVX\L
YLJHLTUHJHYHJ[LYPaHsqVL_WLYPTLU[HS LU[YLVZ SPNHU[LZLVZKLZWLYKxJPVZ
JVTVPU[\P[VKL]LYPÄJHYLHUHSPZHYH]PHIPSPKHKLKHHWSPJHsqVKVZYLZ\S[HKVZ
VI[PKVZ LT WYVK\[VZJVTWVULU[LZ X\L W\KLZZLT ZLY WYVK\aPKVZ JVT
a(s) solução(ões) encontrada(s). Com o constante recurso a laboratórios e 
equipamentos da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto foram 
YLHSPaHKHZKPMLYLU[LZWYLWHYHsLZKLHNSVTLYHKVZKLKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZ
com diferentes ligantes. 
;LUKVLTJVU[HHLZJVSOHKHZZVS\sLZKVZHNSVTLYHKVZLZ\HZJHYHJ[LYxZ[PJHZ
YLHSPaV\ZL H ZLSLsqV KL JVUJLP[VZ L WVZ[LYPVY YLHSPaHsqV KL WYV[}[PWVZ
funcionais para validação dos mesmos.
1.4 ESTRUTURA DE DISSERTAÇÃO
(WYLZLU[LKPZZLY[HsqVLZ[Y\[\YHZLLTZL[LJHWx[\SVZ
6 WYPTLPYV JHWx[\SV PU[LNYH H PU[YVK\sqV NLYHS i L_WVZ[H H [LTm[PJH KH
dissertação, objetivos a atingir durante o seu desenvolvimento, metodologia e 
estrutura adotada.
5V KLJVYYLY KV ZLN\UKV JHWx[\SV LTIHYJH H YL]PZqV KL SP[LYH[\YH X\L KPa
YLZWLP[V n WYVISLTm[PJH KVZ KLZWLYKxJPVZ NLYHKVZ PUK\Z[YPHSTLU[L ]PZHUKV
HZJVUZLX\vUJPHZKVZWYVJLZZVZKL[YHUZMVYTHsqVKLTHKLPYHHZWVSx[PJHZ
LTWYLZHYPHPZLHKLUVTPUHsqVKVZKLZWLYKxJPVZ7VZ[LYPVYTLU[LtYLHSPaHKV
\TSL]HU[HTLU[VLZxU[LZLKVLZ[HKVKLHY[LH[YH]tZKHHUmSPZLKLWYVK\[VZKL
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KLZPNUUVoTIP[VKLZ[HPU]LZ[PNHsqV(HUmSPZLZLSL[P]HKVZKPMLYLU[LZJHZVZ
de pesquisa foi um contributo fundamental para a presente investigação, 
pois levantou questões relativas aos objetivos do próprio trabalho e permitiu 
V KLZLU]VS]PTLU[V KL JVUOLJPTLU[VZ UHZ mYLHZ LZWLJxÄJHZ LT LZ[\KV
( HIVYKHNLT nZ SPNHZ KLTLT}YPH KL MVYTH Z\YNL [HTItT ULZ[L JHWx[\SV
JVTV TH[LYPHS H PU[LNYHY UV WYVJLZZV L_WLYPTLU[HS ,Z[LZ TH[LYPHPZ ZqV
JHYHJ[LYPaHKVZLPKLU[PÄJHKVZLTKPMLYLU[LZHWSPJHsLZ
6[LYJLPYVJHWx[\SVPU[LNYHVJHZVKLLZ[\KVYLHSPaHKVUHLTWYLZH:7::3KH
0UPJPHSTLU[L HIVYKV\ZL V JVUJLP[V LTWYLZHYPHS HZZPT JVTV HZ TH[tYPHZ
WYPTHZ \[PSPaHKHZ YLZWL[P]VZ Tt[VKVZ KL WYVK\sqV L [LJUVSVNPHZ WYm[PJHZ
HTIPLU[HPZ KH :7:: 3KH LU[YL V\[YHZ PUMVYTHsLZ LTWYLZHYPHPZ ([YH]tZ
da análise do Sistema Anel e Tampa SYMINGTON, obteve-se dados relativos 
n VYPNLT L X\HU[PKHKLZ KL KLZWLYKxJPVZ NLYHKVZ K\YHU[L V WYVJLZZV KL
produção dos componentes deste produto.
7YVJLKL\ZLUVJHWx[\SVX\H[YVHVZTt[VKVZKL[YHUZMVYTHsqVYLHSPaHKVZ
em laboratórios e equipamentos da Faculdade de Engenharia da Universidade 
KV7VY[V7YPTLPYHTLU[LJHYHJ[LYPaHTZLVZ SPNHU[LZWVZZx]LPZHHNSVTLYHY
HVKLZWLYKxJPV(MHZLL_WLYPTLU[HSJVTWYLLUKLZLUHWYLWHYHsqVKHTH[YPa
LKVYLMVYsV9L[L]LZLULZ[LWVU[VKL[YHIHSOVX\LJHKHL_WLYPvUJPHJHYLJL
KL \TH JHYHJ[LYPaHsqV KV LUZHPV L_WLYPTLU[HS VUKL MVYHT KLZPNUHKVZ VZ
TH[LYPHPZLTt[VKVZ\[PSPaHKVZ5VÄUHSKLJHKHL_WLYPvUJPHtHWYLZLU[HKH
uma análise dos resultados obtidos.
(WYVWVZ[HKLWYVK\[VZtHWYLZLU[HKHUVX\PU[VJHWx[\SV:qVHWYLZLU[HKVZ
e desenvolvidos dois conceitos – Luminárias – como validação das soluções 
encontradas. Desenvolveram-se as várias fases do projeto, com uma descrição 
KL[HSOHKHKVZTH[LYPHPZ\[PSPaHKVZKVZJVTWVULU[LZKVWYVK\[VWYVJLZZVKL
fabrico a adotar e análise de custos.
5V JHWx[\SV ZLPZ ZqV HWYLZLU[HKVZ VZ WYV[}[PWVZ LTVKLSHsLZ [LUKV LT
JVU[H VZ JVUJLP[VZ HIVYKHKVZ UVTLHKHTLU[L! *VUJLP[V  c 3\TPUmYPHZ" L
*VUJLP[Vc3\TPUmYPHKPUoTPJH
(Z JVUZPKLYHsLZ ÄUHPZ ZVIYL VZ YLZ\S[HKVZ VI[PKVZ JVT LZ[H KPZZLY[HsqV
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ZqVL_WVZ[VZUVZt[PTVJHWx[\SV-PUHSTLU[LZqV [HTItTTLUJPVUHKHZHZ
perspetivas futuras para o projeto.
Figura 2 - Madeira pau rosa (BBC, 2014).
ESTADO DE ARTE
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6,Z[HKV KL (Y[L KP]PKLZL LT KVPZ Z\IJHWx[\SVZ 5V WYPTLPYV Z\IJHWx[\SV
procurou-se reunir a informação necessária para o estudo do material a 
HKVW[HYULZ[H PU]LZ[PNHsqVVKLZWLYKxJPVKLTHKLPYHL MLaZL\THHUmSPZL
KLWYVK\[VZKLKLZPNUYLSHJPVUHKVZJVTVHWYV]LP[HTLU[VKLZ[LZYLZxK\VZ
H[YH]tZKLWYVJLZZVZKLHNS\[PUHsqV5VZLN\UKVZ\IJHWx[\SVL [LUKVLT
conta o interesse coletado após o estudo das ligas de memória de forma 
UV4LZ[YHKV LT +LZPNU 0UK\Z[YPHS L KL 7YVK\[V L_WSVYV\ZL LZ[LTH[LYPHS
inovador e as aplicações atuais na área do design.
2.1 DESPERDÍCIOS MADEIREIROS
5LZ[H KPZZLY[HsqV LZ[\KHYHTZL HZ JHYHJ[LYxZ[PJHZ KH THKLPYH L VZ
processos industriais de transformação, de forma a compreender a origem 
KVZKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZ,Z[LLZ[\KVMVPYLSL]HU[LUHTLKPKHLTX\LMVP
WVZZx]LSJVUOLJLYHZWYVWYPLKHKLZNLYHPZKHTH[tYPHWYPTHHU[LZKLZL[VYUHY
YLZxK\V
2.1.1 Madeiras e processos industriais de transformação 
,T[LYTVZNLYHPZZHILZLX\LHTHKLPYHt\TTH[LYPHSSLUOVJLS\S}ZPJVJLS\SHY
anisotrópico, higroscópico, visco-elástico e biodegradável, singularidades 
X\LKL[LYTPUHTVZL\JVTWVY[HTLU[VLT[VKHZHZJPYJ\UZ[oUJPHZ*HY]HSOV
1996, p.33).
Proveniente do abate de árvores, as madeiras podem ser consideradas como 
THJPHZV\K\YHZ¶[LYTVZX\LZLYLMLYLTHJHYHJ[LYxZ[PJHZIV[oUPJHZKHmY]VYL
:LN\UKV4HYR9HT\a¸HSN\THZ¸THKLPYHZK\YHZ¹ZqVT\P[VTHJPHZ¶
HIHSZHWVYL_LTWSV¶LUX\HU[VX\LHSN\THZ¸THKLPYHZTHJPHZ¹WVKLTZLY
JVUZPKLYH]LSTLU[LK\YHZ¶V[LP_VtIV[HUPJHTLU[L\THTHKLPYHTHJPH¹W
(ÅVYLZ[HtJVUZPKLYHKHJVTVVWVU[VKLL_[YHsqVKHTHKLPYHLT[VYVZ
essencialmente a partir do tronco. Os ramos não são aproveitados, pois a 
Z\HLZ[Y\[\YHHWYLZLU[HKLMVYTHsLZL [LUZLZ4HYR9HT\a  YLMLYL
que “há muitas formas tradicionais de converter a madeira: o toro pode ser 
cortado a direito para criar uma pilha de pranchas, ou cortado de forma radial, 
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LTX\HKYHU[LZLWVYHxMVYH¹W([\HSTLU[LHWSPJHTZLX\H[YVTt[VKVZ
KLJVU]LYZqVKL\T[VYVJVY[HKVLTX\HKYHU[L!JVY[LYHKPHS"JVY[LTLK\SHY"
JVY[LKLWYHUJOqV"LJVY[LZPTWSLZ9HT\a
(mY]VYLLUJVU[YHZLPTWYLNUHKHKLmN\HZLP]HUHZZ\HZYHxaLZMHaLUKVJVT
que a proporção de humidade absorvida seja superior à do ar. Assim que 
[LYTPUHKVVWYVJLZZVKLJVU]LYZqVKHTHKLPYHLZ[HHPUKHJVU[tTO\TPKHKL
UVZWVYVZLUHZJtS\SHZ+\YHU[LVWYVJLZZVKLZLJHNLTHTHKLPYHJVUZLN\L
WLYKLYNYHUKLZX\HU[PKHKLZKLmN\HH[tZLLX\P]HSLYJVTHKVTLPVHTIPLU[L
:LN\UKV*HTxL:HU[HTLYH  ¸HJLP[V\ZLPU[LYUHJPVUHSTLU[LX\L
tVNYH\KLO\TPKHKLLTX\LHTHKLPYHtJVUZPKLYHKHZLJH¹HPUKHHZZPT
4HYR9HT\aKLMLUKLX\L¸WHYHTHKLPYHH\ZHYUVL_[LYPVYtHJLP[m]LS
\THO\TPKHKLKLHWYV_PTHKHTLU[L5VLU[HU[VZLMVYWHYH\ZVPU[LYUV
[LTKLZLYHPUKHTHPZYLK\aPKHH[tJLYJHKLV\TLUVZLTHSN\UZJHZVZ¹
*HTx:HU[HTLYH  WW
([\HSTLU[L H THKLPYH t ]LUKPKH HW}Z \T J\PKHKVZV L TVKLYUV Tt[VKV
KL ZLJHNLT (Z NYHUKLZ PUKZ[YPHZ KL THKLPYH \[PSPaHT WYPUJPWHSTLU[L
ZPZ[LTHZKLZLJHNLTHY[PÄJPHPZLJHKHLZWtJPL[LTV[YH[HTLU[VHKLX\HKV
6 TLSOVYHTLU[V JVU[xU\V KHZ [tJUPJHZ PUK\Z[YPHPZ WLYTP[LT \T H\TLU[V
KHZWVZZx]LPZHWSPJHsLZKHTHKLPYH YLZ\S[HUKVU\TWYVK\[VKLX\HSPKHKL
Z\WLYPVYX\LJVUZLN\LYLZWVUKLYnZL_PNvUJPHZLULJLZZPKHKLZKVKLZPNU
4HYR9HT\aHWYLZLU[H\TTt[VKVKLZLU]VS]PKVWHYHWLsHZWLX\LUHZ
L ]HSPVZHZ KL THKLPYHZ L_}[PJHZ ZLYPHTLU[L \ZHKV WLSVZ [VYULHKVYLZ KL
madeira como forma de combater a humidade, que consiste na impregnação 
KH THKLPYH LT 7,. .SPJVS KL 7VSPL[PSLUV X\L JVU]LY[L X\PTPJHTLU[L H
O\TPKHKL+LHJVYKVJVT*HTxL:HU[HTLYH   HÅ\PKLaKVJVTtYJPV
internacional permite a compra de madeira tropical. Terminado o processo 
KLZLJHNLTHTHKLPYHtLUJHTPUOHKHWHYHWYVJLZZVZPUK\Z[YPHPZKLMHIYPJV
KPZ[PU[VZJVUZVHU[LHZ\HHWSPJHsqVV\ÄUHSPKHKL
,Z[LZWYVJLZZVZPUK\Z[YPHPZ\[PSPaHKVZUH[YHUZMVYTHsqVKLTHKLPYHHZZ\TLT
NYHUKL YLSL]V UV X\L KPa YLZWLP[V n X\HSPKHKL ÄUHS KH TLZTH HV ]HSVY
JVTLYJPHSLnZ\HWVZZx]LSHWSPJHsqV
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 

7YVJLZZVZKLMHIYPJVUH0UKZ[YPHKH4HKLPYHLKLZWLYKxJPVZNLYHKVZ
+LWVPZKVLZ[\KVKHZJHYHJ[LYxZ[PJHZKHTHKLPYHMVPPTWYLZJPUKx]LSWLYJLILYKL
X\LMVYTHZqVNLYHKVZVZKLZWLYKxJPVZiK\YHU[LVWYVJLZZVKL[YHUZMVYTHsqV
KHTHKLPYHX\LHZPUKZ[YPHZNLYHTLJVUJLU[YHTLZ[LZYLZxK\VZUH[\YHPZ
Os processos de fabrico relativos aos sectores da Indústria da Madeira e do 
4VIPSPmYPVJVTWYLLUKLT\THZtYPLKLVWLYHsLZX\LLZ[qV YLWYLZLU[HKHZ
H[YH]tZ KL \T KPHNYHTH -PN\YH  YLSH[P]V HVZ WYVJLZZVZ KL MHIYPJV
tradicionais do subsetor de Carpintaria e de Fabrico de Mobiliário de Madeira. 
:qVPKLU[PÄJHKHZHZTH[tYPHZWYPTHZ\[PSPaHKHZLVZYLZxK\VZNLYHKVZLTJHKH
VWLYHsqV05,;0
-PN\YH+PHNYHTHKVWYVJLZZVKLMHIYPJV[xWPJVKVZ\IZL[VYKL*HYWPU[HYPHLKL-HIYPJVKL4VIPSPmYPV
KL4HKLPYH05,;0
Com o objetivo de relacionar o que sucede em cada operação e a respetiva 
WYVK\sqV KL YLZxK\VZ ZLYm HWYLZLU[HKH \TH IYL]L KLZJYPsqV KL JHKH
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VWLYHsqVJVTHYLZWL[P]HWLYJLU[HNLTKLYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ;HILSH!
 :LJHNLT UH[\YHS! ZLJHNLT WVY L_WVZPsqV HV HY SP]YL UqV ZqV NLYHKVZ
YLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
:LJHNLT!ZLJHNLTHY[PÄJPHSLTJVTWHY[PTLU[VZMLJOHKVZ([LTWLYH[\YH
O\TPKHKLL]LU[PSHsqVZqVJVU[YVSHKHZUqVZqVNLYHKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
- Traçagem: operação em que as peças de madeira são serradas 
transversalmente para se obterem comprimentos bem determinados (são 
NLYHKVZKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
- Desengrosso: preparação de uma face da peça de madeira para diminuir a 
LZWLZZ\YHZqVNLYHKVZKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
 - Aparelhamento: operação em que as faces e os cantos de uma peça de 
THKLPYHZqVHSPZHKHZnWSHPUHZqVNLYHKVZKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
7LYÄSHNLT!VWLYHsqVX\LWLYTP[LVI[LYWLsHZJVTWLYÄZILTKL[LYTPUHKVZ
HVSVUNVKVZJHU[VZLV\[VWVZZqVNLYHKVZKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
- Furação: operação em que as peças de madeira são furadas, de modo a 
WVZZPIPSP[HYHTVU[HNLTKVZKP]LYZVZJVTWVULU[LZZqVNLYHKVZKVZ
YLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
 -YLZHNLT! VWLYHsqV LT X\L ZqV WYVK\aPKVZ KL[LYTPUHKVZ WLYÄZ JVT
JVU[VYUVZ KLÄUPKVZ n Z\WLYMxJPL V\ UVZ JHU[VZ ZqV NLYHKVZ  KVZ
YLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
 )YHUX\LHTLU[V! \[PSPaHsqV KL HNLU[LZ KL IYHUX\LHTLU[V WHYH JVUMLYPY n
madeira tonalidade de cores mais claras que as originais (não são gerados 
YLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
3P_HNLT!VWLYHsqVLTX\LHZZ\WLYMxJPLZZqVKLZNHZ[HKHZV\WVSPKHZJVT
SP_HZWHYHYLN\SHYPaHsqVKHZZ\WLYMxJPLZLVI[LUsqVKHLZWLZZ\YHWYL[LUKPKH
ZqVNLYHKVZKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
- Betumagem: aplicação de tapa-poros para corrigir eventuais defeitos da 
THKLPYHL\UPMVYTPaHYHZ\HZ\WLYMxJPLUqVZqVNLYHKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
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3P_HNLT!tYLWL[PKHHVWLYHsqVLTX\LHZZ\WLYMxJPLZZqVKLZNHZ[HKHZV\
WVSPKHZJVTSP_HZWHYHYLN\SHYPaHsqVKHZZ\WLYMxJPLZLVI[LUsqVKHLZWLZZ\YH
WYL[LUKPKHZqVNLYHKVZKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
 (WSPJHsqV KL ]LSH[\YHZ! HWSPJHsqV WVY PTLYZqV WVY W\S]LYPaHsqV V\ JVT
pincel de corantes de base solvente ou aquosa, para conferir determinadas 
JVSVYHsLZUqVZqVNLYHKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
- Montagem: junção dos diversos componentes de determinada peça, 
YLJVYYLUKV n \[PSPaHsqV KL WYLNVZ KL WHYHM\ZVZ KL JVSHZ KL YLIP[LZ L KL
V\[YVZHJLZZ}YPVZUqVZqVNLYHKVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ"
- Embalamento: operação em que as peças são acondicionadas de modo 
H HZZLN\YHY V [YHUZWVY[L LT IVHZ JVUKPsLZ UqV ZqV NLYHKVZ YLZxK\VZ
THKLPYLPYVZ05,;0
5VZ]mYPVZZLNTLU[VZKVTVIPSPmYPV]LYPÄJHZLLT[LYTVZ[LJUVS}NPJVZ\TH
PUJPKvUJPHTHPVYP[mYPHKL[LJUVSVNPHZ[YHKPJPVUHPZHJVTWHUOHKHZKH\[PSPaHsqV
KL HSN\THZ TmX\PUHZ KL JVU[YVSV U\TtYPJV 5V LU[HU[V JVT H L]VS\sqV
KV ZL[VY ]qV HWHYLJLUKV HSN\THZ LTWYLZHZ JVT V \ZV NLULYHSPaHKV KL
H\[VTH[PaHsqVPU[LUZHJVTWYVK\sLZLTZtYPL,.7
(SN\THZLTWYLZHZUHJPVUHPZUVTLHKHTLU[LLTWYLZHZKLKPTLUZqVTtKPH
V\Z\WLYPVY[vT]PUKVHTVKLYUPaHYZL[LJUVSVNPJHTLU[LUVTLHKHTLU[LUH
mYLHKVJVY[LLV[PTPaHsqVKLWSHJHZTmX\PUHZKLM\YHsqVLMYLZHNLTWYLUZHZ
ZVÄZ[PJHKHZ L TmX\PUHZ KL JVU[YVSV U\TtYPJV HZZPT JVTV LX\PWHTLU[VZ
para seleção de classes de madeira, entre outros. 
;HILSH7LYJLU[HNLTKLKLZWLYKxJPVZKLTHKLPYHNLYHKVZLTVWLYHsLZKL[YHUZMVYTHsqV
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Com estes investimentos, as empresas potenciam um melhor aproveitamento 
KH TH[tYPH WYPTH L \TH L]VS\sqV WHYH H PUJVYWVYHsqV KL THPVY ]HSVY
HJYLZJLU[HKVUVZWYVK\[VZMHIYPJHKVZ,.7
(UmSPZLNSVIHSKVZKLZWLYKxJPVZWYV]LUPLU[LZKV[YHIHSOVLTTHKLPYH
6 ZLYYPT t \T Z\IWYVK\[V KH THKLPYH WYV]LUPLU[L KHZ PUKZ[YPHZ
transformadoras madeireiras, derivado de operações de descasque, serração 
e maquinagem de madeira maciça.
6ZYLZxK\VZKLTHKLPYHUqV[YH[HKHUqVZqVJVUZPKLYHKVZWLYPNVZVZWHYHV
TLPVHTIPLU[L5VLU[HU[VLZLN\UKVH(ZZVJPHsqV,TWYLZHYPHSKL7VY[\NHS
 ZL LZ[LZ YLZxK\VZ UqV MVYLT LSPTPUHKVZ HKLX\HKHTLU[L WVKLT
KHUPÄJHYVZVSVWYV]VJHUKVHWYVSPMLYHsqVKLWYHNHZLKVLUsHZLTÅVYLZ[HZ
evitando a regeneração natural e o maior problema, o perigo de incêndio. 
([\HSTLU[LVZL[VYPUK\Z[YPHSTHKLPYLPYVHWYLZLU[H[tJUPJHZKLWYL]LUsqVKVZ
YLZxK\VZJVTVWVYL_LTWSV!
4mX\PUHZ KL JVY[L [YHUZ]LYZHS L SVUNP[\KPUHS JVT JVU[YVSV U\TtYPJV X\L
estabelecem um melhor plano de corte de acordo com as dimensões e 
defeitos da peça, permitindo um maior aproveitamento da madeira. Este tipo 
KL[LJUVSVNPHWLYTP[L\THYLK\sqVKLHKLKLZWLYKxJPVZUVTLHKHTLU[L
KLHWHYHZLZLYYHK\YHZ05,;0
4mX\PUHZ KL JVY[L ÄUV JVT SoTPUHZ L_[YLTHTLU[L ÄUHZ X\L M\UJPVUHT
LT ZPT\S[oULV WLYTP[PUKV VI[LY ]mYPHZ MVSOHZ V\ WYHUJOHZ KL THKLPYH KL
LZWLZZ\YH]HYPm]LS,Z[HZSoTPUHZWLYTP[LTHVI[LUsqVKL\TTHPVYUTLYV
KLWYHUJOHZL\THKPTPU\PsqVKHX\HU[PKHKLKLZLYYHK\YH05,;0
- Inovar e ampliar as tecnologias de produção de aglomerados e evitar a 
produção de materiais em madeira maciça (AEP, 2011).
(WLZHY KH S\[H WLSH YLK\sqV KVZ KLZWLYKxJPVZ NLYHKVZ PUK\Z[YPHSTLU[L
H 0UKZ[YPH KL 4HKLPYH L KV 4VIPSPmYPV JVU[PU\H H KHY VYPNLT H YLZxK\VZ
madeireiros, em especial nos subsetores do Mobiliário, da Carpintaria e dos 
7HPUtPZ
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6Z WYVK\[VYLZ V\ KL[LU[VYLZ KL YLZxK\VZ [vT H YLZWVUZHIPSPKHKL KL VZ
[YHUZMLYPY WHYH \TH LU[PKHKL SPJLUJPHKH X\L L_LJ\[L VWLYHsLZ KL YLJVSOH
V\[YH[HTLU[VKLYLZxK\VZV\WHYH\THLU[PKHKLSPJLUJPHKHYLZWVUZm]LSWVY
ZPZ[LTHZKLNLZ[qVKLÅ\_VZLZWLJxÄJVZKLYLZxK\VZ6ZWYVK\[VYLZZ\QLP[VZH
YLNPZ[VUV:09,9:PZ[LTH0U[LNYHKVKL9LNPZ[V,SLJ[Y}UPJVKL9LZxK\VZZqV
VIYPNHKVZHVWHNHTLU[VKL\TH[H_HHU\HSKLYLNPZ[VKLZ[PUHKHHJ\Z[LHYH
Z\HNLZ[qVÄ_HKHLTÁ(,7
As empresas do setor madeireiro deparam-se com opções de gestão de 
YLZxK\VZYLWYLZLU[HKVZUHÄN\YH-PN\YHWHYH]HSVYPaHsqVKVZTLZTVZ
(WLZHYKVZL[VYPUK\Z[YPHSTHKLPYLPYVQmHWYLZLU[HY[tJUPJHZKLWYL]LUsqVKVZ
YLZxK\VZTLUJPVUHKHZHU[LYPVYTLU[L JVU[PU\HTHWLYTHULJLY HS[LYUH[P]HZ
KLNLZ[qVKLYLZxK\VZJVTVMVYTHKLLZJVHTLU[V!
( 9LJPJSHNLT LV\ YLJ\WLYHsqV KL JVTWVZ[VZ VYNoUPJVZ X\L UqV ZqV
\[PSPaHKVZJVTVZVS]LU[LZPUJS\PUKVHZVWLYHsLZKLJVTWVZ[HNLTLV\[YHZ
[YHUZMVYTHsLZIPVS}NPJHZ"
) <[PSPaHsqV WYPUJPWHS JVTV JVTI\Z[x]LS V\ V\[YV TLPV KL WYVK\sqV KL
LULYNPH"
*+LW}ZP[VnZ\WLYMxJPLV\UVZ\IZVSV"0UJPULYHsqVLT[LYYH(,7
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Melhor Solução Pior Solução 
-PN\YH6WsLZKLNLZ[qVKLYLZxK\VZ(,7
5VZWHxZLZLTKLZLU]VS]PTLU[VVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZZqVUHZ\HTHPVYPH
Z\QLP[VZHJVTI\Z[qV-PN\YHV\JVTWVZ[HNLT(X\LPTHKLZ[LZYLZxK\VZ
JVU[YPI\PWHYHHKLNYHKHsqVKVTLPVHTIPLU[LH[YH]tZKHSPILY[HsqVKLNHZLZ
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LKLYP]HKVZ[}_PJVZUVTLHKHTLU[L*62L/265HZZLY:HSLT(S4LMHYYLQ
Aref, 2016). 
(JVTWVZ[HNLTt WLYTP[PKH ZL VZ YLZxK\VZ KV WYVJLZZHTLU[V KHTHKLPYH
forem recolhidos separadamente e se não estiverem contaminados com 
Z\IZ[oUJPHZ WLYPNVZHZ +LZ[L WYVJLZZV YLZ\S[H V JVTWVZ[V -PN\YH  \T
MLY[PSPaHU[LUH[\YHSX\LWVKLZLY\[PSPaHKVJVTVJVYYL[VYKLZVSVZ(,7
5V LU[HU[V UVZ WHxZLZ KLZLU]VS]PKVZ LZ[LZ YLZxK\VZ ZqV \[PSPaHKVZ WHYH
a produção de produtos derivados da madeira, como os aglomerados, os 
pellets, os briquetes, entre outros. Estes procedimentos são considerados 
ambientalmente sustentáveis, economicamente viáveis e socialmente corretos 
5HZZLYL[HS
Os pellets (Figura 7) e os briquetes (Figura 8) são produtos aglomerados, 
YLJPJSHKVZ H[YH]tZ KL YLZxK\VZ KL THKLPYH ,Z[LZ WYVK\[VZ ZqV \[PSPaHKVZ
JVTV IPVJVTI\Z[x]LPZ 6 \ZV KL WLSSL[Z JVTV \TH HS[LYUH[P]H KL LULYNPH
Z\Z[LU[m]LSt\T PUZ[Y\TLU[VLÄJHaUH S\[HJVU[YHHZHS[LYHsLZJSPTm[PJHZ
5\ULZ4H[PHZ*H[HSqV
-PN\YH,X\PWHTLU[VKLJVTI\Z[qVKLYLZxK\VZ
THKLPYLPYVZ/HP8P
-PN\YH   -LY[LSPaHU[L UH[\YHS YLZ\S[HU[L KV
WYVJLZZVKLJVTWVZ[HNLT1HYKxU7SHU[HZ
Figura 7 - Pellets (Shutterstock, 2003). Figura 8 - Briquetes (Pfeifer, 2016).
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,U[YL  L  H WLSV[PaHsqV1 KLTHKLPYH UH ,\YVWH H\TLU[V\ 
(9,2 milhões de toneladas), com 61% da produção mundial. Segundo o artigo 
¸>VVKWLSSL[Z HZ H Z\Z[HPUHISL LULYN`HS[LYUH[P]L PU7VY[\NHS¹ LT7VY[\NHS
VWYLsVKL]LUKHKLWLSSL[Z]LUKPKVZUVYTHSTLU[LLTZHJVZKLRNUVZ
Z\WLYTLYJHKVZ]HYPHLU[YLÁRNLÁRN0=(PUJS\xKV5\ULZL[HS
6Z HNSVTLYHKVZ KL WHY[xJ\SHZ 7) -PN\YH   ZqV JVUZ[P[\xKVZ WVY HWHYHZ
KLTHKLPYH SPNHKHZH[YH]tZKL YLZPUHZPU[t[PJHLWVYHsqVKHWYLZZqVLKH
temperatura. São formados por várias camadas de estruturas diferentes, onde 
ZqV HKPJPVUHKVZ HKP[P]VZ JVT V VIQL[P]V KLTLSOVYHY HZ JHYHJ[LYxZ[PJHZ KV
WYVK\[V05,;0
64+-4LKP\T+LUZP[`-PILYIVHYK -PN\YHt\TWHPULSOVTVNtULVKL
ÄIYHZHNSVTLYHKHZKLTtKPHKLUZPKHKLHNS\[PUHKHZJVTYLZPUHZZPU[t[PJHZ
TLKPHU[LHHsqVKVJHSVYLKHWYLZZqV05,;0
6/+-/PNO+LUZP[`-PILYIVHYK-PN\YHt\TWHPULSKLÄIYHZYLZPUVZHZKL
HS[HKLUZPKHKLHNS\[PUHKHZJVTYLZPUHZUH[\YHPZV\ZPU[t[PJHZJVTWYPTPKHZH
HS[H[LTWLYH[\YHLWYLZZLZLSL]HKHZ,Z[LZWHPUtPZHKX\PYLTHS[HYLZPZ[vUJPH
K\YLaHK\YHIPSPKHKLLHWYLZLU[HT\THZ\WLYMxJPLSPZHWYVWxJPHHHJHIHTLU[VZ
05,;0
6ZWHPUtPZKLWHY[xJ\SHZVYPLU[HKHZ6:)VYPLU[LKZ[YHUKIVHYKZ-PN\YH
ZqVHNSVTLYHKVZKLWHY[xJ\SHZKLTHKLPYHZWVZPJPVUHKHZWLYWLUKPJ\SHYTLU[L
LU[YL ZP :qV JVUZ[P[\xKVZ WVY SoTPUHZ KL THKLPYH YLZPUVZHZ HNS\[PUHKHZ
JVT\THYLZPUHZPU[t[PJH(WYLZLU[HTL_JLSLU[LZWYVWYPLKHKLZTLJoUPJHZL
1 7YVJLZZVKLJVTWYLZZqVV\TVSKHNLTX\L[YHUZMVYTHYLZxK\VZLT JVTI\Z[x]LSZ}SPKV
-PN\YH (NSVTLYHKVKLWHY[xJ\SHZ4HZPZH Figura 10 - MDF (Masisa, 2016).
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JHYHJ[LYxZ[PJHZOPKY}M\NHZ)(5,4(
*VTWVZPsqVWLYJLU[\HSTtKPHKVZYLZxK\VZKLTHKLPYHNLYHKVZUVZL[VY
da Indústria da Madeira e Mobiliário
:LN\UKVV.\PH;tJUPJV:LJ[VYPHS0UKZ[YPHKH4HKLPYHL4VIPSPmYPV
¸H LZ[PTH[P]H KH X\HU[PKHKL KL TH[tYPH WYPTH WYVJLZZHKH UH 0UKZ[YPH KH
4HKLPYHL4VIPSPmYPVLKVZYLUKPTLU[VZTtKPVZWHYHJHKH\THKHZVWLYHsLZ
produtivas envolvidas nos diferentes subsectores, permitiram obter uma 
LZ[PTH[P]HKHJVTWVZPsqVWLYJLU[\HSTtKPHKVZYLZxK\VZKLTHKLPYH¹W
5VZNYmÄJVZL .YmÄJVZL LZ[qV YLWYLZLU[HKHZHZLZ[PTH[P]HZKHZ
X\HU[PKHKLZWLYJLU[\HPZWVY[PWVKLZ\IZL[VYLYLZxK\VTHKLPYLPYV
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-PN\YH/+-4HZPZH Figura 12 - OSB (Masisa, 2016).
.YmÄJV*VTWVZPsLZTtKPHZKVZYLZxK\VZKL
madeira gerados nas operações produtivas do 
Z\IZL[VYKL*HYWPU[HYPH05,;0
.YmÄJV*VTWVZPsLZTtKPHZKVZYLZxK\VZKL
madeira gerados nas operações produtivas do 
Z\IZL[VYKL4VIPSPmYPV05,;0
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PROJETOS DE DESIGN | REAPROVEITAMENTO DE DESPERDÍCIO DE 
MADEIRA
6 KLZWLYKxJPV THKLPYLPYV t \[PSPaHKV UH Z\H NYHUKL THPVYPH LTTVIPSPmYPV
HY[PNVZKLKLJVYHsqVLLSLTLU[VZKHJVUZ[Y\sqV5VTVIPSPmYPVKLZ[HJHTZL
HZJVSLsLZ!0TWHZ[V:OH]PUNZL:H^K\Z["HJHKLPYH>LSS7YV]LU*OHPY
VIHUJV7HUJOHLVIHUJV.HYKLUPUN)LUJO
Impasto, 2013. Dinamarca
5PRVSHQ :[LLUMH[[ KLZPNULY KL WYVK\[V KPUHTHYX\vZ JYPV\ \T JVTWVZ[V
IPVKLNYHKm]LS V 0TWHZ[V UVTL PUZWPYHKV UH [tJUPJH KL WPU[\YH KL HWSPJHY
JHTHKHZ LZWLZZHZ KL [PU[H MLP[V KL ZVIYHZ KL THKLPYH L NYqVZ KL JHMt
misturados com água, cola de origem animal e pigmentos. Steenfatt aplicou 
LZ[LTH[LYPHSH\THSPUOHKLWYVK\[VZJVUZ[P[\xKHWVYJHUKLLPYVZJHKLPYHZL
bancos (Figura 13) (Steenfatt, 2013).
O projeto baseou-se na pesquisa de materiais sustentáveis. Para isso 
YLHSPaHYHTZL LUZHPVZ JVT KPMLYLU[LZ ÄIYHZ UH[\YHPZ L SPNHU[LZ JVT V
objetivo de criar um novo material biodegradável, fácil de trabalhar e de 
fácil compressão. O processo de fabrico iniciou-se com a mistura de todas 
HZTH[tYPHZWYPTHZX\L YLZ\S[HYHTU\THTHZZHOVTVNvULH+LZLN\PKHH
WHZ[HMVPWYLUZHKHSHTPUHKHLKVIYHKHLTMVSOHZWSHUHZ7VYÄTTVSKHYHT
ZLHZMVSOHZVI[PKHZH[YH]tZKVWYVJLZZV=HJ\\T-VYTPUN:[LLUMH[[
Este processo envolve o aquecimento de uma folha de material, normalmente 
WSmZ[PJVX\LtJVSVJHKHZVIYL\TTVSKL"HZZPTX\LVTH[LYPHStHX\LJPKV
HWSPJHZL]mJ\VWLYTP[PUKVHMVYTHsqVKLVIQL[VZ1Y>LYRTLPZ[LY 
Figura 13 - Conjunto de imagens Impasto (Steenfatt, 2013).
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Well Proven Chair, 2012. Reino Unido
6ZKLZPNULYZSVUKYPUVZ4HYQHU]HU(\ILSL1HTLZ:OH ^HW}ZJVUZ[H[HYLT
X\LHKLTHKLPYHLYHKLZWLYKPsHKHK\YHU[LVWYVJLZZHTLU[VKVZ
WYVK\[VZ WYVJ\YHYHT \TH ZVS\sqV H[YH]tZ KV KLZPNU WHYH HWYV]LP[HTLU[V
KLZ[LZYLZxK\VZ(\ILS:OH ^+LZLU]VS]LYHT\TTH[LYPHSTVSKm]LS
H[YH]tZKH\[PSPaHsqVKLHWHYHZKLTHKLPYHLIPVYLZPUH5VWYVJLZZVKLTPZ[\YH
KLZZLZTH[LYPHPZNLYHZL\THYLHsqVX\xTPJHX\LWYV]VJHHL_WHUZqVH[t
JPUJV]LaLZTHPZKVX\LVZL\]VS\TLVYPNPUHS6TH[LYPHSNLYHKVt SL]LL
resistente. Para aumentar a resistência acrescentou-se papa de aveia à 
mistura de resina e serrim. Finalmente, com a adição de corante e de aparas 
de tamanhos irregulares, o material adquiriu versatilidade nas formas, cores e 
HWSPJHsLZ(\ILS:OH ^
Os designers aplicaram este material a uma cadeira, a Weel Proven Chair 
(Figura 14).
+LZLU]VS]PKHJVTVHWVPVKV*VUZLSOVKL,_WVY[HsqVKL4HKLPYH(TLYPJHUH
foi uma das primeiras peças de mobiliário a ser submetida à Análise do Ciclo 
KL=PKH(*=JVTVMVYTHKLHUHSPZLnX\HU[PÄJHsqVKVPTWHJ[VHTIPLU[HS
KVWYVK\[VLKVZL\WYVJLZZV(\ILS:OH ^
5V[^HZ[L4t_PJV
5V[^HZ[L THYJH TL_PJHUH KL T}]LPZ M\UKHKH LT  WVY ([[HUHZPV
4HaaVUL[LTJVTVVIQL[P]VWYPUJPWHSV[PTPaHYVKLZPNUKLJHKHWLsHKLMVYTH
HUqVJYPHYX\HPZX\LYKLZWLYKxJPVZK\YHU[LVWYVJLZZV!KLZKLHWYVK\sqVH[t
n]LUKHKVWYVK\[V5V[^HZ[L
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ>LSS7YV]LU*OHPY(\ILS:OH ^
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 

7HUJOH-PN\YHMHaWHY[LKHJVSLsqVKLWYVK\[VZKLTVIPSPmYPVLJVS}NPJV
( 5V[^HZ[L \[PSPaH KVPZ TH[LYPHPZ UH MHIYPJHsqV KVZ ZL\Z WYVK\[VZ 6:)
6YPLU[LK:[YHUK)VHYK\THNSVTLYHKVKLSoTPUHZKLTHKLPYH\UPKHZJVT
\TH YLZPUH ZPU[t[PJH \TTH[LYPHS KL NYHUKL YLZPZ[vUJPH L K\YHIPSPKHKL LT
JVTWHYHsqVHV\[YVZWHPUtPZKLTHKLPYH"LV=HSJOYVTH[\TWHPULSKLÄIYHZ
KLTHKLPYHJVSVYPKHZLT [VKHHZ\HLZWLZZ\YHLUqV [}_PJVX\LHWYLZLU[H
NYHUKLYLZPZ[vUJPHnÅL_qVHZÄIYHZZqVJVSVYPKHZPUKP]PK\HSTLU[LHWHY[PYKL
JVYHU[LZVYNoUPJVZLSPNHKHZH[YH]tZKL\THYLZPUHLZWLJPHS5V[^HZ[L
Shavings, 2009. Israel
6 KLZPNULY PZYHLSP[H @VH] (]PUVHT [HTItT \[PSPaV\ VZ KLZWLYKxJPVZ KHZ
PUKZ[YPHZTHKLPYLPYHZ5VWYVQL[VKLTVIPSPmYPV º:OH]PUNZ» -PN\YH VUKL
ZLL_WSVYHYHTVZTH[LYPHPZLVKLZPNUHS\ZP]VnUH[\YLaHLTWHY[PJ\SHYUHZ
pernas dos bancos, criando assim ligação entre os componentes e o uso do 
KLZWLYKxJPV(]PUVHT 
As peças de mobiliário desta coleção foram compostas pela aglomeração de 
serrim de vários tipos de madeira a uma resina. O processo de fabrico baseou-
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ7HUJOH5V[^HZ[L
Figura 16 - Conjunto de imagens Shavings (Avinoam, 2009).
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ZLUHTPZ[\YHKVZTH[LYPHPZLUV]HaHTLU[VKHWHZ[HZVI\TTVSKL(ZWLYUHZ
MVYHT KL]PKHTLU[L JVSVJHKHZ HX\HUKV KV ]HaHTLU[V KV ZLYYPT WHYH X\L
V [VWVÄJHZZLL_WVZ[V-PUHSTLU[L MVYHTHWSPJHKVZJVU[YHTVSKLZLU[YLHZ
WLYUHZWHYHNHYHU[PYHZ\HÄ_HsqVH[tnJ\YH[V[HSKHWLsH6KLZPNULYWHYH
HStTKLPU[LYWYL[HYV\ZVKLZLYYPTUVZZL\Z[YHIHSOVZJVTVMVYTHKLYLZNH[HY
\TTH[LYPHSKLZ[PUHKVHVSP_VJVUZPKLYH[HTItTX\LV\ZVKLKLZWLYKxJPVZt
\TTLPVKLJYPHY\THUV]HLZ[t[PJHKLKLZPNU)VVT 
:H^K\Z[0ZYHLS
Kulla, um estúdio de Design Industrial, com sede em Israel, concentra-se na 
WLZX\PZHKLTH[LYPHPZLUVKLZLU]VS]PTLU[VKLUV]VZTt[VKVZKLJVUJLsqV
e design, tendo em conta a reciclagem e a sustentabilidade dos produtos 
:OWPNLS;VTLY
(KP :OWPNLS L 2LYLU ;VTLY JYPHYHT H JVSLsqV º :H^K\Z[ -PN\YH 
JVUZ[P[\xKHWVYJHUKLLPYVZIHUJVZLMY\[LPYHZKLTLZH
,Z[LZWYVK\[VZMVYHTKLZLU]VS]PKVZHWHY[PYKL\THPU]LZ[PNHsqVKLTH[tYPHZ
WYPTHZ X\L SL]V\ HV KLZLU]VS]PTLU[V KL \T UV]V Tt[VKV KL WYVK\sqV
JVTIPUHUKVKVPZTH[LYPHPZ!YLZxK\VZKLTHKLPYHWYLZLY]HUKVHJVYUH[\YHS
LZHJVZKLWSmZ[PJV6WYVJLZZVJVUZPZ[LUHTPZ[\YHKVZKVPZTH[LYPHPZH[t
nHX\PZPsqVKL\THTHZZHWYLZZPVUHKHWVY\TTVSKLLTHS\TxUPV:LN\PKH
por uma fase de cura a uma temperatura elevada. O facto de o calor derreter 
V WSmZ[PJV WVZZPIPSP[H H Z\H HNSVTLYHsqV JVT V ZLYYPT 6Z YLZxK\VZ KL
WSmZ[PJVTPZ[\YHKVZ JVT VZ YLZxK\VZ KLTHKLPYH YLZ\S[HYHT U\TH [L_[\YH
ZLTP[YHUZSJPKHLJVSVYPKH:OWPNLS;VTLY
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ:H^K\Z[:OWPNLS;VTLY
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.HYKLUPUN)LUJO   (SLTHUOH
6KLZPNULYOVSHUKvZ1\YNLU)L`JYPV\V.HYKLPUN)LUJO -PN\YHWHYHV
projeto da Droog Design em Oraniënbaum, promovido pelo governo holandês 
em 1997. 
(+YVVN+LZPNUÄJV\YLZWVUZm]LSWVYWYVQL[HY\THZtYPLKLWYVK\[VZX\LZL
adaptassem a qualquer ambiente do espaço envolvente. A produção destes 
produtos, visava o impulso da atividade económica, a atração de turistas e a 
]HSVYPaHsqVKHYLNPqV+YVVN   H
1\YNLU)L`HWYLZLU[V\V.HYKLUPUN)LUJO\TWYVK\[VKLJ\Y[HK\YHIPSPKHKL
JVTWVZ[V WVY ]mYPVZ YLZxK\VZ UH[\YHPZ JVTV V MLUV KV ]LYqV H WVKH KL
outono, as folhas e as cascas das árvores. Estas peças de mobiliário tornaram-
ZLUPJHZLPTWYL]PZx]LPZKL]PKVn]HYPLKHKLKLJVYLZJOLPYVZLYLZxK\VZKL
cada estação do ano (Droog, 1999b).
7HYH WYVK\aPY VZ IHUJVZ VZ YLZxK\VZ KL QHYKPUHNLT MVYHT SPTWVZ L
WVZ[LYPVYTLU[L JVTWYPTPKVZ U\TH TmX\PUH KL L_[Y\ZqV 6 Tt[VKV KL
WYVK\sqV KV IHUJV WLYTP[P\ X\L V JVTWYPTLU[V MVZZL ]HYPm]LS 6 ÄT KV
JPJSV KL ]PKH KLZ[L WYVK\[V t WVPZ KL[LYTPUHKV WLSH5H[\YLaH H[YH]tZ KH
IPVKLNYHKHsqVKVZTH[LYPHPZ1\YNLUIL `   
 
 
6KLZWLYKxJPVKLTHKLPYHt[HTItT\[PSPaHKVJVTVYL]LZ[PTLU[VLTZP[\HsLZ
VUKLZLWYL[LUKL\TIVTKLZLTWLUOVHJZ[PJV(Z\HJVTWVZPsqVÄIYVZH
WLYTP[LHIZVY]LYVY\xKVLYLK\aPYHYL]LYILYHsqVKLKL[LYTPUHKVZLZWHsVZ
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ.HYKLUPUN)LUJO1\YNLUIL `   
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)(<?:\tJPH
O estúdio sueco de design industrial Form Us With Love, em 2014, desenvolveu 
VZ 7HPUtPZ (JZ[PJVZ )(<? -PN\YH   JVUZ[P[\xKVZ WVY \T JVTWVZ[V KL
materiais recicláveis: lã de madeira de pinheiro, cimento e água (Love, 2014).
(V HNSVTLYHY LZ[LZ JVTWVULU[LZ UH[\YHPZ VZ WHPUtPZ HKX\PYPYHT KP]LYZHZ
JHYHJ[LYxZ[PJHZ TLJoUPJHZ L M\UJPVUHPZ! ZqV LJVS}NPJVZ L PU[LYLZZHU[LZ
WHYH LZWHsVZ JVT YLX\PZP[VZ HJZ[PJVZ LZWLJxÄJVZ JVTV H YL]LYILYHsqV
LZWHJPHS"  YLZPZ[LU[LZnO\TPKHKLJVT\T]HSVYKLW/LSL]HKVX\LNHYHU[L
HWYLZLY]HsqVKVZWHPUtPZX\L PTWVZZPIPSP[HVHWVKYLJPTLU[V HVJVU[YmYPV
KHZJVY[PsHZ]\SNHYTLU[L\ZHKHZULZ[HZZP[\HsLZ"JHWHJPKHKLKLHYTHaLUHY
JHSVYKLMVYTHUH[\YHSLKLVL_W\SZHYSLU[HTLU[LX\HUKVH[LTWLYH[\YHKVHY
JHPJVU[YPI\PUKVWHYHHYLK\sqVKLJ\Z[VZKLLULYNPHLPTWHJ[VHTIPLU[HS"H
sua constituição tem um grau de resistência ao fogo adequado, podendo ser 
aplicados como revestimento de proteção (BAUX, 2014).
(PUZ[HSHsqVKVZWHPUtPZWVKLYmZLYMLP[HH[YH]tZKLKVPZWYVJLZZVZ!JVTJVSH
VUKLVWHPULStJVSHKVKPYL[HTLU[LUHWHYLKL"V\JVTxTHULZX\LZqVWYLZVZ
nWHY[L[YHZLPYHKLJHKHWHPULSLWVZ[LYPVYTLU[LTHNUL[PaHKVZH\THMVSOH
KLTL[HSHWSPJHKHUHZ\WLYMxJPLZ\IQHJLU[LWHYLKLV\[L[V
 
6Z KLZWLYKxJPVZ KL THKLPYH ZqV [HTItT \ZHKVZ UH JVUZ[Y\sqV JVTV
JVTWVULU[LKLKL[LYTPUHKVZWYVK\[VZJVTVISVJVZKLJVUZ[Y\sqVV\WHPUtPZ
KLHNSVTLYHKVZ(PUJVYWVYHsqVKVZKLZWLYKxJPVZLZ[m[HTItTWYLZLU[LLT
produtos do quotidiano.
Figura 19 - Conjunto de imagens BAUX Acoustic Panels (BAUX, 2014).
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Blocos Ecológicos, 2007. Brasil
Um grupo de pesquisadores maranhenses, coordenados pelo Engenheiro 
:HUH[PLSKL1LZ\Z7LYLPYHKV5JSLVKL;LJUVSVNPHKHZ4HKLPYHZL-PIYHZ
Departamento de Desenho e Tecnologia da Universidade Federal do Maranhão, 
desenvolveram uma investigação em que se debruçaram sobre um material 
JVTW}ZP[VKLJVUZ[Y\sqVHWHY[PYKHTPZ[\YHKLYLZxK\VZKLTHKLPYHHYLPH
cimento e água (França, 2014). 
(WLZX\PZHMVPKLZLU]VS]PKHJVTYLZxK\VZKLmY]VYLZ[YVWPJHPZWYV]LUPLU[LZKL
JPKHKLZKH)HP_HKH4HYHUOLUZLJVTVVWH\K»HYJVLWHWHYHIHLZWtJPLZ
que apresentam maior compatibilidade com a água e o cimento). A aplicação 
KVZ YLZxK\VZ KLZ[H TH[tYPH WYPTH LT ISVJVZ WHYH JVUZ[Y\sqV -PN\YH 
contribui na redução do impacto ambiental causado pelos blocos de cimento 
tradicionais e diminui o custo dos imóveis (França, 2014).
=LYPÄJV\ZL X\L V TH[LYPHS HWYLZLU[H]H V KVIYV KH YLZPZ[vUJPH
comparativamente aos blocos de cimento tradicionais. Os blocos são mais 
SL]LZMHJPSP[HUKVV[YHUZWVY[LLHZL[HWHZKLJVUZ[Y\sqV*VTJTõWLZHT
1,3 kg, enquanto que um bloco de cimento com as mesmas medidas pesa, 
praticamente, o dobro (Edroaldo, 2009).
( WYVK\sqV KLZ[LZ ISVJVZ MHaZL LT [YvZ MHZLZ! ZLSLsqV L ZLWHYHsqV WVY
NYHU\SVTL[YPHKVZ YLZxK\VZTHKLPYLPYVZ" MHIYPJHsqV"L YLHSPaHsqVKLLUZHPVZ
WHYH]LYPÄJHYVJVTWVY[HTLU[VTLJoUPJV-YHUsH
Figura 20 - Conjunto de imagens Blocos Ecológicos (Pereira, 2014).
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ÔJ\SVZ9LZ[\Z)YHZPS
ALYLaLZt\THTHYJHX\L [YHIHSOHTH[LYPHPZKLIHP_V PTWHJ[VHTIPLU[HS L
alto impacto sensorial, desenvolve óculos de alta durabilidade, aproveitando 
TH[LYPHPZ KLZJHY[HKVZ ]HSVYPaHUKV HZ Z\HZ WYVWYPLKHKLZ ( ZtYPL 9LZ[\Z
Z\YNP\ H WHY[PY KH ]VU[HKL KL YLHWYV]LP[HY VZ YLZxK\VZTHKLPYLPYVZ NLYHKVZ
K\YHU[LHWYVK\sqVKVZ}J\SVZKHLTWYLZHLTTHKLPYHALYLaLZH
,_WLYPLU[LH[YHIHSOHYJVTYLZPUHZKLIHZL]LNL[HSK\YHU[LHWYLUZHNLTKVZ
}J\SVZ[YHKPJPVUHPZHLTWYLZHPTHNPUV\X\LZLYPHWVZZx]LSTPZ[\YHYHYLZPUHKL
THTVUHJVTVZKLZWLYKxJPVZVYPNPUHUKV\TUV]VTH[LYPHSWHYHHWYVK\sqV
KL}J\SVZ-PN\YHALYLaLZH
+LWVPZKLYLHSPaHYHSN\UZ[LZ[LZJVUJS\xYHTX\LHYLZPUHKLTHTVUHHSPHKH
ao serrim não obtinha resultados satisfatórios para os produtos em causa 
e, por isso, retomaram a pesquisa de materiais de aglutinação: resinas e 
[LYTVWSmZ[PJVZALYLaLZI(YLZPUHLW}_PMVP\THKHZHS[LYUH[P]HZTHZ
ZLT Z\JLZZV WVPZ H [V_PJPKHKLKH YLZPUH HJHIV\WVY LSPTPUHY HZ ÄIYHZ KH
THKLPYH[PYHUKVHJVYUH[\YHSKHZTH[tYPHZWYPTHZ+LHJVYKVJVTHALYLaLZ
(2014), “o segundo passo foi inserir nas prensagens de resina e serragem, uma 
camada de tecido (linho e algodão), ou seja, uma trama de tecido que banhada 
LT YLZPUHKHYPHTHPZ YLZPZ[vUJPHHVTH[LYPHS¹9LHSPaHYHTL_WLYPvUJPHZJVT
várias camadas de material, de forma a testarem diferentes comportamentos. 
,T HS[LYUH[P]H n YLZPUH LW}_P HWSPJHYHT \TH YLZPUH [}_PJH WHYH [LZ[HY
WYPUJPWHSTLU[LVJVTWVY[HTLU[VKHTPZ[\YHJVTVZLYYPTALYLaLZI
( ZtYPL 9LZ[\Z HPUKH ZL LUJVU[YH LT MHZL KL PU]LZ[PNHsqV UV LU[HU[V H
mistura do serrim das madeiras com cores diferentes, possibilitará a criação 
de vários padrões.
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZÔJ\SVZ9LZ[\ZLHTVZ[YHZALYLaLZH
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2.2 LIGAS DE MEMÓRIA DE FORMA
,Z[H PU]LZ[PNHsqV PUJPKP\ UH WYVJ\YH KL \TH ZVS\sqV WHYH VZ KLZWLYKxJPVZ
madeireiros gerados industrialmente e na posterior aplicação em produtos 
de design. Depois do estudo das ligas de memória de forma na disciplina 
º4H[LYPHPZL7YVJLZZVZ;LJUVS}NPJVZ»PUZLYPKHUV4LZ[YHKVLT+LZPNU0UK\Z[YPHS
LKL7YVK\[VZ\YNP\VPU[LYLZZLKLL_WSVYHYHJHWHJPKHKLX\LLZ[LTH[LYPHS
apresenta de retornar à sua forma ou tamanho original, aliada ao design.
(Z SPNHZ JVTTLT}YPH KL MVYTH Z\YNPYHT LT   PU]LU[HKHZ WLSV MxZPJV
sueco Arne Ölander (Ölander, 1932).
( PTWVY[oUJPH KLZ[LZ TH[LYPHPZ UqV LYH YLJVUOLJPKH H[t >PSSPHT )\LOSLY L
-YLKLYPJR>HUNKP]\SNHYLTVLMLP[VKLTLT}YPHKLMVYTH:4,:OHWL4LTVY`
,MMLJ[,T HJHYHJ[LYxZ[PJHKLTLT}YPHKLMVYTHMVPYLJVUOLJPKHU\TH
SPNH KL 5xX\LS;P[oUPV 5P;P [HTItT JVUOLJPKV JVTV UP[PUVS 1HUP 3LHY `
:\IPJ.PIZVUW
5VLU[HU[VHWLUHZLT MVPUV[VYPHTLU[LZPNUPÄJH[P]HHYLJ\WLYHsqVKL
KLMVYTHsqVU\THSPNHKLUP[PUVSUV5H]HS6YKUHUJL3HIVYH[VYPLZUVZ,Z[HKVZ
<UPKVZKH(TtYPJH
(ZSPNHZJVTTLT}YPHKLMVYTH:4(Z:OHWL4LTVY`(SSV`ZWLY[LUJLT
H\THJSHZZLKLTH[LYPHPZJVTTLT}YPHKL MVYTH:44Z :OHWL4LTVY`
4H[LYPHSZX\LWVZZ\LTHJHWHJPKHKLKL ºTLTVYPaHY»V\JVUZLY]HYHZ\H
MVYTH V\ [HTHUOV VYPNPUHS X\HUKV Z\QLP[VZ H JLY[VZ LZ[xT\SVZ JVTV WVY
L_LTWSVH]HYPHsqVKL[LTWLYH[\YH1HUPL[HSWW;YH[HTZLHZZPT
de ligas que têm a capacidade de retornarem à sua forma ou tamanho original 
TLKPHU[L\TWYVJLKPTLU[V[tYTPJV
Estas ligas possuem duas fases transitórias no estado sólido, denominadas 
por Martensite e Austenite. O fenómeno trata-se de um rearranjo na estrutura 
molecular, que ocorre a partir da alteração da temperatura da liga. (Jani et al., 
2014, p.2).
+L HJVYKV JVT V HY[PNV ¸:[PT\S\ZYLZWVUZP]L ZOHWL TLTVY` TH[LYPHSZ! (
YL]PL^¹L_PZ[LT[YvZ[PWVZWYPUJPWHPZKLSPNHZJVTTLT}YPHKLMVYTH!nIHZL
KL 5xX\LS L ;P[oUPV  5P;P UP[PUVS" n IHZL KL *VIYL  *\ UVTLHKHTLU[L!
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*\(S5PL*\AU(S"LnIHZLKL-LYYV-L UVTLHKHTLU[L!-L4U:P-LUPJL
-L5P*V;P:\UL[HSW
(ZSPNHZKLTLT}YPHKLMVYTHJVUZ[P[\xKHZWVYUP[PUVSKL5xX\LSL
KL;P[oUPVYLULT\TJVUQ\U[VKLWYVWYPLKHKLZX\LHZWVW\SHYPaHTLU[YL
HZ Qm L_PZ[LU[LZ LU[YL HZ X\HPZ!TLT}YPH KL MVYTH LMLP[V WZL\KVLSmZ[PJV
biocompatibilidade, alta resistência ao desgaste e ductilidade (Jani et al., 
2014).
Jani et al. (2014) referem que estes materiais possuem uma abordagem 
HS[HTLU[LHTWSHLPUV]HKVYHUVX\LKPaYLZWLP[VnYLZVS\sqVKLWYVISLTHZKL
LUNLUOHYPHLKLZPNUWVKLUKVZLYHUPJHVWsqV[tJUPJH]Pm]LSWHYHHWSPJHsLZ
JVTWSL_HZKL]PKVnZ\HJHWHJPKHKLWHY[PJ\SHYKLKLWVPZKLZ\QLP[VZH\TH
KLMVYTHsqVZL]LYHYLJ\WLYHYLTHZ\HMVYTHVYPNPUHSW
O fenómeno começou a atrair atenção para aplicações dos materiais 
¸PU[LSPNLU[LZ¹ LT KP]LYZHZ mYLHZ JVTV LUNLUOHYPH HLYVUm\[PJH TLKPJPUH
entre outras (Sun et al., 2012, p.2). 
PROJETOS DE DESIGN | APLICAÇÃO DE LIGAS DE MEMÓRIA DE FORMA
As ligas de memória de forma têm vindo a ser aplicadas na área do design 
KLWYVK\[VLmYLHKVZ[v_[LPZWLYTP[PUKVH]HYPHsqVKLMVYTHKVZWYVK\[VZ
0UKLWLUKLU[LTLU[L KH HWSPJHsqV H T\KHUsH KL MVYTH KHZ SPNHZ UqV t
KLWLUKLU[LKV[LTWVJVU[\KVtKLWLUKLU[LKH[LTWLYH[\YH
=(.9((UPTH[LK3HTW0[mSPH
9VTVSV:[HUJVHYX\P[L[VLKLZPNULY P[HSPHUVJVUJLIL¸JVPZHZ¹LWYVQL[HHZ
ZVI PUÅ\vUJPH KH ÄJsqV JPLU[xÄJH [LJUVSVNPH L JYPH[P]PKHKL L_WSVYHUKV VZ
materiais e as potencialidades dos mesmos. 
= (.9( (UPTH[LK 3HTW -PN\YH  KLZLU]VS]PKV WVY 9VTVSV :[HUJV
HYX\P[L[VLKLZPNULYP[HSPHUVLTJVSHIVYHsqVJVTV*VUZPNSPV5HaPVUHSLKLSL
9PJLYJOLt\TJHUKLLPYVKLWHYLKLZLTLSOHU[LH\THNV[HKLmN\HX\L[LT
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HJHWHJPKHKLKLT\KHYKLMVYTHX\HUKVHS\atHJLUKPKH:[HUJV 
(PUJVYWVYHsqVKLSPNHZKLTLT}YPHKLMVYTHUHZ\HLZ[Y\[\YH[VYUV\WVZZx]LS
HT\KHUsHKLMVYTHKVJHUKLLPYV,Z[HZSPNHZJVUZ[P[\xKHZWVYÄVKL5xX\LSL
;P[oUPVJVUZLN\LTYLJ\WLYHYHZ\HMVYTHPUPJPHSUHWYLZLUsHKLJHSVY(ZZPT
X\LH S\a t SPNHKHV JHUKLLPYV LUYVSHZLLTHU[tTH Z\H MVYTHH[tX\LH
SoTWHKH ZLQH UV]HTLU[L KLZSPNHKH ( MVYsH KH NYH]PKHKL MHa JVT X\L V
candeeiro volte à posição inicial ao ceder ao seu próprio peso (Stanco, 2009).
/HUHIP1HWqV
,TVKLZPNULYQHWVUvZ6RP:H[VJYPV\VJHUKLLPYV/HUHIP-PN\YH
feito em metal e com ligas de memória de forma, que depois de ligado abria 
JVTV\THÅVY;YLUKPUN
As ligas de memória de forma são o factor responsável pela alteração de 
MVYTHKVJHUKLLPYV(W}ZSPNHYVJHUKLLPYVVJHSVYKHSoTWHKHWYVWVYJPVUH
\TH\TLU[VKH[LTWLYH[\YHMHaLUKVJVTX\LVTH[LYPHSZLL_WHUKH/HUHIP
SP[LYHSTLU[L ÅVYLZJL JHKH ]La X\L H S\a t SPNHKH WVPZ V JHSVY KH SoTWHKH
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ=(.9((UPTH[LK3HTW:[HUJV 
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZ/HUHIP:H[V
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WYV]VJHHHILY[\YHKHZWt[HSHZKLTL[HSLTMVYTHKLHIHQ\Y:H[V
Oricalco, 2007. Itália
,T.YHKVALYV,ZWHJLLTWYLZHP[HSPHUH\[PSPaV\UP[PUVSJHYHJ[LYPaHKV
WLSH JHWHJPKHKL KL YLJ\WLYHY X\HSX\LY MVYTHWYtWYVNYHTHKH HW}Z ZVMYLY
alteração de temperatura) na fabricação da primeira camisa com ligas de 
TLT}YPHKLMVYTHHUx]LSPUK\Z[YPHSJOHTHKH6YPJHSJV-PN\YH
Os materiais com memória de forma incorporados no tecido, permitem a 
KLMVYTHsqVTLJoUPJHKVTLZTVLHW}ZH]HYPHsqVKL[LTWLYH[\YHYL[VYUHT
à forma anterior. As mangas podem ser programadas para se ajustarem 
conforme a temperatura ambiente (Espace, 2007). 
6KLZLU]VS]PTLU[VLWYVK\sqVKH6YPJHSJVL_PNP\VJVUOLJPTLU[VKL]HZ[HZ
áreas como o design, engenharia de materiais, maquinaria e tecelagem, tendo 
LTH[LUsqVVZLSL]HKVZJ\Z[VZKVÄVKLUP[PUVS,ZWHJL
Figura 24 - Conjunto de imagens Orialco (Espace, 2007)
-PN\YH:LYYPTLW}KLTHKLPYH=HSLYPL
CASO DE ESTUDO
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Posteriormente à revisão de literatura presente no estado de arte, constatou-
ZLX\LL_PZ[LTQmHS[LYUH[P]HZX\LYUHYLK\sqVKHNLYHsqVKLKLZWLYKxJPVZ
quer no destino dos mesmos quando gerados em grandes quantidades.
Tendo como principal objetivo encontrar alternativas ou soluções de 
YLHWYV]LP[HTLU[V KVZ KLZWLYKxJPVZ THKLPYLPYVZ HK]LPV H ULJLZZPKHKL KL
YLHSPaHY\TJHZVKLLZ[\KV(ZZPTLJVTVHWVPVKHLTWYLZH:LYHÄT7LYLPYH
:PTLZ:\JLZZVYLZ3KHMVPWVZZx]LSL_WSVYHYVZWYVJLZZVZKL[YHUZMVYTHsqV
KHTH[tYPHWYPTHLVZKLZWLYKxJPVZNLYHKVZ
3.1 SERAFIM PEREIRA SIMÕES SUCESSORES LDA. (SPSS, LDA)
A empresa SPSS, Lda. surgiu em 1913, como uma pequena carpintaria 
TLJoUPJH LZ[H X\L HV SVUNV KVZ [LTWVZ ZL MVP [YHUZMVYTHUKV U\TH
JVUJLP[\HKHVÄJPUHKLVIQL[VZLTVIPSPmYPVKLJVSLsqV:7::
A SPSS, Lda. (2016) referencia a sua abordagem ao design de mobiliário, “na 
ZPTIPVZLWLYMLP[HLU[YLHZTHPZPUV]HKVYHZ[tJUPJHZKLWYVK\sqVHWSPJHKHZn
THKLPYHLH[YHKPsqVKHWYVK\sqVHY[LZHUHS¹
Considerando o desenvolvimento sustentável um pilar empresarial, a SPSS, Lda. 
WYVJ\YHKLMVYTHJVUZ[HU[LVLX\PSxIYPVUH[\YHSLU[YLV4H[LYPHSH;LJUVSVNPH
LV+LZPNU([YH]tZKH[YHUZMVYTHsqVKLTHKLPYHHLTWYLZH:LYHÄT7LYLPYH
Simões Sucessores, Lda., desenvolve a sua atividade no design de autor, 
nomeadamente em interiores, mobiliário, objetos e esculturas, colaborando 
JVT WYVQL[VZ UHJPVUHPZ L PU[LYUHJPVUHPZ KL HYX\P[L[\YH JVU[LTWVYoULH
concebidos por alguns dos melhores arquitetos portugueses da atualidade 
(SPSS, 2016).
(LTWYLZHJVU[HJVTHJVSHIVYHsqVKL[tJUPJVZJVTMVYTHsqVLZWLJxÄJH
assim como modernos equipamentos tecnológicos de apoio à produção, 
nomeadamente à área de concepção e desenvolvimento de produto (CAD/
*(4JLU[YVZKLTmX\PUHZKLJVU[YVSVU\TtYPJV*5*LLX\PWHTLU[VZKL
corte e gravação por laser (SPSS, 2016).
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-VYULJPTLU[VKLTH[tYPHZWYPTHZ
(THKLPYHtJVTLYJPHSPaHKHLT[VYVWYHUJOH]PNHYtN\HIHYYV[LZLYPWH(
:7::3KHHKX\PYLHTH[tYPHWYPTHLT[VYVWYHUJOHLYtN\HWHYHWVZ[LYPVY
transformação. 
5HZ[HILSHZH;HILSHHtWVZZx]LS]LYPÄJHYHZLZWLJPÄJPKHKLZKLJHKH
tipo de fornecimento e a comparação do valor de venda.
TORO  
Especificidades 
 
Opção mais económica 
Maior risco associado | Dificuldade 
em conhecer interior da matéria 
prima | Nível elevado de desperdício 
Custos associados ao corte 
Valor m3 700 
 
PRANCHA  
Especificidades  
 
Opção de custo intermédio 
Risco moderado | Possível conhecer 
o interior da matéria prima | Nível 
moderado de desperdício 
Valor m3 900 (28% acima do valor 
de venda do toro) 
 
Tabela 2 - Madeira em toro (SPSS, 2016).
Tabela 3 - Madeira em prancha (SPSS, 2016).
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RÉGUA  
Especificidades   
 Opção de custo elevado 
Risco diminuto | Possível conhecer o 
interior da matéria prima | Possibilidade 
na escolha de espessuras  
Valor m3 1500  
(46,66% acima do valor de venda do 
toro; 60% acima do valor de venda da 
prancha) 
 
3L]HU[HTLU[VKVUTLYVKLKLZWLYKxJPVZWYVK\aPKVZWLSH:7::3KH
( WYLZLU[L KPZZLY[HsqV JLU[YV\ZL UH [YHUZMVYTHsqV KL KLZWLYKxJPVZ
THKLPYLPYVZ+LZ[LTVKVWYL[LUKL\ZLL_WSVYHYLX\HU[PÄJHYVZKLZWLYKxJPVZ
gerados industrialmente pela SPSS, Lda.. 
+L]PKV n KPÄJ\SKHKL LT YLHSPaHY \T SL]HU[HTLU[V KH X\HU[PKHKL KL
KLZWLYKxJPVZ NLYHKVZ TLUZHSTLU[L WLSH LTWYLZH K\YHU[L [VKHZ HZ
operações de transformação de madeira, optou-se pela análise de um produto 
LZWLJxÄJVSistema Anel e Tampa SymingtonWHYH\THJHP_HKL]PUOVL
WLSHX\HU[PÄJHsqVKVZKLZWLYKxJPVZNLYHKVZK\YHU[LHZ\HWYVK\sqV
O Sistema Anel e Tampa SymingtonMHaWHY[LKL\THLTIHSHNLTKL]PUOVZ
7YLTP\TKLLHUVZKLZLU]VS]PKVWLSHLTWYLZH:`TPUN[VUKL=PUOVZ
KV7VY[VLTWHYJLYPHJVTHZLTWYLZHZ4HU\MHJ[\YHZ(tTL3KHL:7::
3KH;YH[HZLKL\THJHP_H[\I\SHYLT7VSPJSVYL[VKL=PUPSV7=*YL]LZ[PKH
UVL_[LYPVYJVTWHWLSJHY[VUHKVZLYPNYHMHKVL MVYYHKHUV PU[LYPVYHLZW\TH
L ]LS\KV JVT [HTWH JPSxUKYPJH LTTHKLPYHTHJPsH KL JHY]HSOV HTLYPJHUV
:7::(\[PSPaHsqVKL7=*LTHKLPYHUHJVUJLWsqVKLZ[HLTIHSHNLT
deu origem a um terceiro elemento de interface, o anel, entre estes dois 
TH[LYPHPZKPZ[PU[VZ( [HTWHÄJHHZZPTZVSPKmYPHHV [\IVH[YH]tZKL\THYV
YVZJHKVLTJVU[YHWSHJHKVKLIt[\SH,Z[LtJVSHKVUHL_[YLTPKHKLZ\WLYPVY
;HILSH4HKLPYHLTYtN\H:7::
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da embalagem, pelo interior, de modo a contactar com a tampa e promover o 
seu aperto (Sucessores, 2016).
(U\HSTLU[L H LTWYLZH :7:: 3KH WYVK\a JLYJH KL  TPS JVUQ\U[VZ KL
tampa-anel roscado, para esta embalagem. Iniciou-se este processo com o 
SL]HU[HTLU[VKLKHKVZ¶UVTLHKHTLU[LHTH[tYPHWYPTH\[PSPaHKHWVYT3, 
HKPTLUZqVIY\[HHLZWLZZ\YHLHKPTLUZqVÄUHSKLJHKHWLsH¶LJVTH
KLZJYPsqVKHMVYTHKLJHKHJVTWVULU[L;HILSH
COMPONENTES Dados Forma 
Tampa C/ 
Gravação 
Matéria-prima 
(Madeira 
carvalho-
americano) 
1750 /m3  
 
 
 
Aretangulo – Acirculo 
(aproximação) 
Dimensão Bruta 115 x 115 mm 
Espessura Bruta 37,5 mm 
Dimensão Final 111 mm Ø 
 
Espessura Final 37mm 
Tampa S/ 
Gravação 
Matéria-prima 
(Madeira 
carvalho-
americano) 
1750 /m3 
 
 
 
 
Aretangulo – Acirculo 
(aproximação) 
Dimensão Bruta 115 x 115 mm 
Espessura 30,5 mm 
Dimensão Final 111mm Ø 
Espessura Final 30 mm 
Anel 
Matéria-prima 
(contraplacado 
WBT bétula 
21mm) 
30/m2 
 
 
 
 
Aretangulo – Acirculo 
(aproximação)  
Dimensão Bruta 115 x 115 mm 
Espessura Bruta 20 mm 
Dimensão Final 
(exterior) 
106 mm Ø 
Dimensão Final 
(Interior) 
18 mm 
 
;HILSH+HKVZLMVYTHSistema Anel e Tampa Symington
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
41 
+L ZLN\PKH LZX\LTH[PaHYHTZL HZ MHZLZ KL WYVK\sqV KVZ JVTWVULU[LZ
HZZPT JVTV HZ X\HU[PKHKLZ KL WLsHZ WYVK\aPKHZ KPHYPHTLU[L K\YHU[L HZ
alturas de produção do Sistema Anel e Tampa Symington (Figura 26).
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1000 
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Preparação 
MP Anel 
1000 
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CNC Tampa 
250  
peças/dia 
Maquinação 
CNC Anel 
400 
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Acabamento Tampa 
250 peças/dia 
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*VTWSL[V\ZL V WYVJLZZV KL HUmSPZL H[YH]tZ KV SL]HU[HTLU[V KL KHKVZ
relativos ao Sistema Anel e Tampa Symington, HZZPTJVTVVZKLZWLYKxJPVZ
NLYHKVZK\YHU[LHZ\HWYVK\sqV[HILSH9LHSPaHYHTZLJmSJ\SVZHWHY[PYKV
volume inicial por mm3L]VS\TLÄUHSWVYTT3VI[LUKVV]VS\TLKLYLZxK\VZ
gerados e a sua percentagem.
Matéria prima 
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m
pr
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to
 
(m
m
) 
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(m
m
) 
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ss
ur
a 
(m
m
) 
Vo
lum
e 
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ici
al 
(m
m
3)
 
Vo
lum
e 
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na
l 
(m
m
3)
 
Re
síd
uo
 
(V
ol)
 
Re
síd
uo
 
(%
) 
Ap
ro
ve
ita
m
en
to
 
(%
) 
Tampa H30 mm 
Cenário 1 115 115 30 396750 128000 138750 35 65 Cenário 2 115 115 37 489325 231325 47 53 
Tampa H37 mm 
Cenário 1 115 115 37 489325 317000 172325 35 65 Cenário 2 115 115 42 555450 238450 43 57 
Anel 
Contraplacado 
WBT bétula 
(20mm) 
115 115 20 264500 29019 235481 89 11 
 
 
ANÁLISE RESÍDUOS 
Madeira maciça versus 
Anel contraplacado 
Componentes Vol (mm3) RESULTADOS: 
números de anéis 
possíveis a partir do 
resíduo 
Anel (Peça Final) 29019 
Resíduo Tampa 
H30 
231325 7,97 
Resíduo Tampa 
H37 
238450 8,22 
 
-PN\YH -HZLZKLWYVK\sqVLX\HU[PÄJHsqVKLWLsHZKVSistema Anel e Tampa Symington (sem 
gravação e com gravação).
;HILSH3L]HU[HTLU[VKLKHKVZLHUmSPZLKLKLZWLYKxJPVZKVSistema Anel e Tampa Symington
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Matéria prima 
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Tampa H30 mm 
Cenário 1 115 115 30 396750 128000 138750 35 65 Cenário 2 115 115 37 489325 231325 47 53 
Tampa H37 mm 
Cenário 1 115 115 37 489325 317000 172325 35 65 Cenário 2 115 115 42 555450 238450 43 57 
Anel 
Contraplacado 
WBT bétula 
(20mm) 
115 115 20 264500 29019 235481 89 11 
 
 
ANÁLISE RESÍDUOS 
Madeira maciça versus 
Anel contraplacado 
Componentes Vol (mm3) RESULTADOS: 
números de anéis 
possíveis a partir do 
resíduo 
Anel (Peça Final) 29019 
Resíduo Tampa 
H30 
231325 7,97 
Resíduo Tampa 
H37 
238450 8,22 
 
Ao analisar a tabela 7 (Tabela 7) percebeu-se que, tendo em conta uma tampa 
/TTJLUmYPVWHYHZLWYVK\aPY\TKPZJVKLJTKLKPoTL[YVL
cm de espessura em madeira carvalho americano, são necessários 489,33 
cm3 de madeira e geram-se 231,33 cm3 KL KLZWLYKxJPV :L V ]VS\TL ÄUHS
KHWLsHZqVJT3KVTH[LYPHSUqVt\[PSPaHKV6]HSVYJVTLYJPHSKH
madeira por m3tKLÁ
7HYHHWYVK\sqVKL\THULSLTJVU[YHWSHJHKVIt[\SHJVTJTKLKPoTL[YV
L_[LYPVYLJTKLHS[\YHZqVULJLZZmYPVZJT3 de contraplacado e 
ZqVNLYHKVZJT3KLKLZWLYKxJPV6]VS\TLÄUHSKVHULSZqV JT3, 
SVNVtKLZWLYKPsHKV KVTH[LYPHSZLUKVHWLUHZ[YHIHSOHKVVZYLZ[HU[LZ
11%.
*VUJS\P\ZL HZZPT X\L H[YH]tZ KVZ KLZWLYKxJPVZ NLYHKVZ UH WYVK\sqV KH
[HTWH JVT H THKLPYH JHY]HSOV HTLYPJHUV ZLYPHT WVZZx]LPZ KL WYVK\aPY
HWYV_PTHKHTLU[L VP[V HUtPZ YLJVYYLUKVn JVTWHJ[HsqVKVZKLZWLYKxJPVZ
,Z[L JmSJ\SV PUJPKL HWLUHZ UH JVTWHJ[HsqV KVZ YLZxK\VZ ZLT X\HSX\LY
SPNHU[L]LYPÄJHUKVZLX\LJVTHHNSVTLYHsqVKL\TSPNHU[LZLYPHTWVZZx]LPZ
KLWYVK\aPYTHPZKLVP[VHUtPZ
;HILSH(UmSPZLKVZYLZ\S[HKVZYLSH[P]VZHVZKLZWLYKxJPVZKVSistema Anel e Tampa Symington
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5LZ[HKPZZLY[HsqVVZLYYPTWYV]LUPLU[LKVZWYVJLZZVZKL[YHUZMVYTHsqVKHZ
PUKZ[YPHZKLTHKLPYH MVPHTH[tYPHWYPTHZLSLJPVUHKHWHYH PU]LZ[PNHsqV6
W}KLTHKLPYHZ\YNP\[HTItTJVTVTH[LYPHSKLPU[LYLZZLK\YHU[LVWYVJLZZV
de investigação. Este subproduto surge de um processo automático de 
THX\PUHNLT*5*X\HUKVZLZ\ITL[L\TISVJVKLTHKLPYHTHJPsHH\T
conjunto de operações sucessivas de desbaste (Figura 27 e 28) (Simões, 2006).
3.1.3 Propriedades sensitivas e estruturais da madeira e do serrim
As propriedades sensitivas e estruturais da madeira, tais como: cor, brilho 
L JOLPYV ZqV MH[VYLZ H\_PSPHYLZ UH PKLU[PÄJHsqV KHZ THKLPYHZ ( [L_[\YH t
[HTItT\THZWL[VLZ[Y\[\YHSJVTWSLTLU[HYK\YHU[LHPKLU[PÄJHsqV(SN\THZ
KLZ[HZWYVWYPLKHKLZTHU[vTZLHWLZHYKHTH[tYPHWYPTHLZ[HYLTMVYTHKL
ZLYYPTV\W}(ZWYVWYPLKHKLZKHJVYLKH [L_[\YH MVYHTHZJHYHJ[LYxZ[PJHZ
WYPUJPWHPZHWYLZLY]HYK\YHU[LVWYVJLZZVKL[YHUZMVYTHsqVKVZKLZWLYKxJPVZ
de madeira.
( JVY KH THKLPYH ]HYPH JVUMVYTL HZ LZWtJPLZ SLUOVZHZ L HZ aVUHZ V\
áreas de crescimento das árvores. A conjugação destes fatores conferem 
WHY[PJ\SHYPKHKLZnZTHKLPYHZX\L]HSVYPaHTHZZ\HZX\HSPKHKLZKLJVYH[P]HZ
*HY]HSOV  (LZ[HsqVLTX\LHZmY]VYLZJYLZJLT[HTItTt\TMH[VY
PUÅ\LU[L UH JVY KH TH[tYPH WYPTH! UH WYPTH]LYH HZ THKLPYHZ YLZPUVZHZ
HKX\PYLTJVYLZTHPZJSHYHZZLUKVX\LUV]LYqVHWYLZLU[HTZLTHPZLZJ\YHZ"
HZTHKLPYHZMVSOVZHZ]HYPHTKLJVYJVUMVYTLHLZWtJPL"KL]PKVnZJVUKPsLZ
morfológicas, ao solo e ao clima, as madeiras tropicais apresentam uma gama 
de cores variadas.
6ZLYYPT-PN\YHZ\IWYVK\[VKHTHKLPYHTHU[vTHJVYVYPNPUHSKHTH[tYPH
Figura 27 - Posicionamento de bloco maciço de 
THKLPYHLTTmX\PUH*5*:7::
Figura 28 - Bloco maciço sob processo de 
THX\PUHNLT*5*:7::
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WYPTH LT IY\[V -PN\YH   7HYH HStT KL THU[LY H JVY V ZLYYPT HKX\PYL
KPMLYLU[LZ NYHU\SVTL[YPHZ X\LWVKLTJVUMLYPY [L_[\YHZ WHY[PJ\SHYLZ X\HUKV
HNSVTLYHKVZ6W}KLTHKLPYH-PN\YHHWYLZLU[HIHP_HNYHU\SVTL[YPHTHZ
THU[tTHJVYUH[\YHSKHTHKLPYH
(V SVUNV KV KLZLU]VS]PTLU[V KLZ[H KPZZLY[HsqV WYVJ\YV\ZL ]HSVYPaHY HZ
WYVWYPLKHKLZ UH[\YHPZ KVZ KLZWLYKxJPVZ KL THKLPYH ZLUKV KLZULJLZZmYPH
H HX\PZPsqV KL TH[LYPHPZ HY[PÄJPHPZ JVTV JVYHU[LZ X\L HK\S[LYHZZLT H
JVTWVZPsqV UH[\YHS KV ZLYYPT (ZZPT VZ [PWVZ KL THKLPYH JHYHJ[LYPaHKVZ
em seguida, foram os selecionados para investigação e posterior produção 
KLHTVZ[YHZ LWYVK\[VZ6X\LKLÄUP\ H LZJVSOHKLZ[LZKLZWLYKxJPVZWHYH
WVZ[LYPVY [YHUZMVYTHsqV MVP WYPUJPWHSTLU[L HZ JHYHJ[LYxZ[PJHZ ZLUZP[P]HZ
L LZ[Y\[\YHPZ UVTLHKHTLU[L H JVY L H [L_[\YH HZZPT JVTV H VYPNLT KHZ
TH[tYPHZWYPTHZ
Serrim derivado de pinho: 5VTL JPLU[xÄJV Pinus elliottii Engelm., 
Pinaceae" ,\YVWH ÍZPH ,Z[HKVZ <UPKVZ 4t_PJV (TtYPJH *LU[YHS
*HYHxIHZ"*LYULLHSI\YUVPUKPZ[PU[VZWLSHJVYIYHUJVHTHYLSHKVIYPSOV
TVKLYHKV"JOLPYVLNVZ[VKPZ[PU[VZLJHYHJ[LYxZ[PJVZ"KLUZPKHKLIHP_H"
THJPHHVJVY[L"NYqKPYLP[H"[L_[\YHÄUH-PN\YHL.LYHSKV 
Serrim derivado de sucupira:5VTLJPLU[xÄJVBowdichia sp./ Diplotropies 
sp., Leguminosae" )YHZPS *VSTIPH .\PHUH .\PHUH -YHUJLZH 7LY\
:\YPUHTL =LULa\LSH" *LYUL L HSI\YUV KPZ[PU[VZ WLSH JVY JLYUL WHYKV
LZJ\YV HJHZ[HUOHKV" HZWL[V ÄIYVZV" IYPSOV H\ZLU[L" JOLPYV L NVZ[V
Figura 29 - Toro de madeira 
WHKH\R.>40
Figura 30 - Serrim de madeira 
WHKH\R>VVKLZPNULY
Figura 31 - Pó de madeira padauk 
(SPSS, 2016).
-PN\YH4HKLPYHWPUOV.LYHSKV  -PN\YH:LYYPTKLWPUOV-V[VNYHÄHKL4HYPH
Monteiro, 2016).
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PTWLYJL[x]LPZ" KLUZPKHKL HS[H" K\YH HV JVY[L" NYq PYYLN\SHY H YL]LZZH"
[L_[\YHNYVZZH-PN\YHL.LYHSKV 
Serrim derivado de pau cetim:5VTLJPLU[xÄJVEuxylophora paraensis 
Huber, Rutaceae")YHZPS"*LYULLHSI\YUV PUKPZ[PU[VZWLSHJVY HTHYLSV"
IYPSOV TVKLYHKV" JOLPYV L NVZ[V PTWLYJL[x]LPZ" KLUZPKHKL TtKPH"
TVKLYHKHTLU[L K\YH HV JVY[L" NYq KPYLP[H nZ ]LaLZ YL]LZZH" [L_[\YH
TtKPHHÄUH-PN\YHL;LJUVS}NPJHZ
Serrim derivado de padauk:5VTLJPLU[xÄJVPterocarpus dalbergioides"
ÍMYPJH"*VY KV JLYUL ]HYPm]LS KL SHYHUQH YVZHKVWmSPKV H \T ]LYTLSOV
HJHZ[HUOHKV LZJ\YV" [LUKvUJPH WHYH JVTLsHY H LZJ\YLJLY KL SHYHUQH
H]LYTLSOHKVHH]LYTLSOHKVWYW\YHX\HUKVYLJtTJVY[HKV-PN\YH
e 39) (Tecnológicas, 2016).
Serrim derivado de mogno: 5VTL JPLU[xÄJV Swietenia macrophylla 
King., Meliaceae"(TtYPJH*LU[YHS)VSx]PH*VSTIPH7LY\)YHZPS"*LYUL
e alburno distintos pela cor, cerne castanho-claro-avermelhado, alburno 
IYHUJVHTHYLSHKV" IYPSOV HJLU[\HKV" JOLPYV L NVZ[V PTWLYJL[x]LPZ"
KLUZPKHKLTtKPH"THJPH HV JVY[L" NYq KPYLP[H V\ LU[YLJY\aHKH" [L_[\YH
TtKPH-PN\YHL;LJUVS}NPJHZ
-PN\YH4HKLPYHZ\J\WPYH.LYHSKV  -PN\YH  :LYYPTKL Z\J\WPYH -V[VNYHÄHKL
Maria Monteiro, 2016).
Figura 36 - Madeira pau cetim (Tecnológicas, 
2016).
-PN\YH:LYYPTKLWH\JL[PT-V[VNYHÄHKL
Maria Monteiro, 2016).
Figura 38 - Madeira padauk (Tecnológicas, 
2016).
-PN\YH 7}KLWHKH\R-V[VNYHÄHKL4HYPH
Monteiro, 2016).
Figura 40 - Madeira mogno (Tecnológicas, 
2016).
-PN\YH7}KLTVNUV-V[VNYHÄHKL4HYPH
Monteiro, 2016).
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Serrim derivado de cerejeira: 5VTL JPLU[xÄJV Amburana cearensis 
(Allemão) A.C.Sm., Leguminosae" )YHZPS (YNLU[PUH" *LYUL L HSI\YUV
KPZ[PU[VZ WLSH JVY JLYUL JHZ[HUOVHTHYLSHKVJSHYV nZ ]LaLZ JVT
LZ[YPHZTHPZLZJ\YHZ"JOLPYVJHYHJ[LYxZ[PJVLHNYHKm]LS"NVZ[VHKVJPJHKV"
KLUZPKHKL TtKPH" NYq KPYLP[H" [L_[\YH TtKPH HZWL[V ÄIYVZV H[LU\HKV
(Figura 42 e 43) (Tecnológicas, 2016).
Serrim derivado de panga panga (Wengé): 5VTL JPLU[xÄJV Millettia 
laurentii De Wild" ÍMYPJH" *LYUL H]LYTLSOHKV H ULNYV JVT ]LPHZ
WYVU\UJPHKHZ"4HKLPYHK\YH-PN\YHL;LJUVS}NPJHZ
+LWVPZKLZLSLJPVUHKVZVZ YLZxK\VZTHKLPYLPYVZ MVPWVZZx]LSKLZLU]VS]LYL
WYVK\aPYVZWYV[}[PWVZJVTV]HSPKHsqVKVZJVUJLP[VZLZ[Y\[\YHKVZ
Figura 42 - Madeira cerejeira (Tecnológicas, 
2016).
-PN\YH7}KLJLYLQLPYH-V[VNYHÄHKL4HYPH
Monteiro, 2016).
Figura 44 - Madeira panga panga (Tecnológicas, 
2016).
-PN\YH:LYYPTKLWHUNHWHUNH-V[VNYHÄH
de Maria Monteiro, 2016).
Figura 46 - Serrim transformado (Valerie, 2013).
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+LWVPZKVLZ[\KVYLHSPaHKVUVLZ[HKVKLHY[L]LYPÄJV\ZLX\LVZKLZWLYKxJPVZ
madeireiros eram reaproveitados, maioritariamente, sob a forma de aparas, 
serrim ou pó de madeira. Durante este estudo, o interesse recaiu apenas em 
WYVJLZZVZ KL HNS\[PUHsqV L_JS\PUKV WYVJLZZVZ HKP[P]VZ =LYPÄJV\ZL X\L
VZ KLZWLYKxJPVZ KL THKLPYH LYHT HNS\[PUHKVZ H[YH]tZ KL YLZPUHZ UH[\YHPZ
ZPU[t[PJHZV\ZVIJHSVY
([YH]tZ KV JHZV KL LZ[\KV YLHSPaHKV UH LTWYLZH :7:: 3KH YLSH[P]V HVZ
KLZWLYKxJPVZ NLYHKVZ K\YHU[L V WYVJLZZV KL WYVK\sqV KL \T WYVK\[V
constatou-se um problema ambiental nacional, para o qual se procurou uma 
alternativa – design de luminárias –, dissemelhante às alternativas praticadas 
WLSHZLTWYLZHZKLNLZ[qVKLYLZxK\VZ6ZKLZWLYKxJPVZKLYP]HKVZKHZPUKZ[YPHZ
madeireiras selecionados para investigação foram o serrim e o pó de madeira, 
pela capacidade de conservação da cor natural de origem, pela granulometria 
L[HTItTWLSH[L_[\YHX\LWVKLYPHTHKX\PYPYX\HUKVHNSVTLYHKVZ
*VTVTH[LYPHPZKLHNS\[PUHsqVMVYHTLZ[\KHKVZSPNHU[LZUH[\YHPZLZPU[t[PJVZ
que respondessem às condições de agregação pretendidas, nomeadamente: 
HNSVTLYHsqV [V[HS KVZ KLZWLYKxJPVZ THKLPYLPYVZ" WYLZLY]HsqV KH JVY KV
ZLYYPT L KVW}KLTHKLPYH" HsqV PU}J\H n [L_[\YH KVZTLZTVZ+\YHU[L V
KLZLU]VS]PTLU[VKLJVUJLP[VZWHYHHStTKHJYPHsqVKLS\TPUmYPHZLZ[m[PJHZ
onde o serrim era o fator predominante, surgiu, como segundo conceito, 
a ideia de incorporar um material inovador aplicado ao design de produto. 
([YH]tZKLSPNHZKLTLT}YPHKLMVYTH¶ÄVKLUP[PUVSKVZMVYULJLKVYLZ:THY[
>PYLZ 9LWISPJH*OLJH ¶ [VYUHYZLxHWVZZx]LS H JYPHsqVKL\TH S\TPUmYPH
KPUoTPJH(HsqVKLZ[LTH[LYPHSÄJV\KLWLUKLU[LKH\[PSPaHsqVKL\TSPNHU[L
ÅL_x]LS(ÅL_PIPSPKHKLWLYTP[PYPHHHsqVKVÄVUP[PUVSX\HUKVPUJVYWVYHKVUV
HNSVTLYHKVKLSPNHU[LLYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ
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4.1 CARACTERIZAÇÃO DOS LIGANTES
*HYHJ[LYPaHsqVKVSPNHU[LZPU[t[PJV/)7630i:;,9*90:;(3
(X\HUKVKHPKLHSPaHsqVKVJVUJLP[VZ\YNP\HULJLZZPKHKLKLWLZX\PZHY\T
TH[LYPHSSPNHU[LYxNPKVJVTHJHWHJPKHKLKLHNS\[PUHsqV[V[HSKVZLYYPTLV\
KVW}KLTHKLPYH([YH]tZKLZ[LSPNHU[LWYL[LUKPHZL[HTItTX\LVZYLZxK\VZ
ÄJHZZLTPU[HJ[VZ YLHSsHUKVH[L_[\YHKVZTLZTVZX\HUKVHNS\[PUHKVZ(
WYLZLY]HsqVKHJVYKVZYLZxK\VZMVP[HTItT\TMH[VYKLJPZP]VUHLZJVSOHKV
ligante.
*VT LMLP[V HKX\PYP\ZL V SPNHU[L /) 7630i:;,9 *90:;(3  ;HILSH  i
\THYLZPUHKLWVSPtZ[LYPUZH[\YHKVJVTHJLSLYHKVYPUJVYWVYHKVKLZ[PUHKVn
preparação de peças decorativas, na imitação do cristal, incolores e coloridos 
LJVTV\ZLTVIQL[VZLTI\[PKVZ*HYHJ[LYPaHZLWLSHIHP_HYLH[P]PKHKLT\P[V
IHP_H WPNTLU[HsqV L LSL]HKH [YHUZWHYvUJPH 6 /) 7630i:;,9 *90:;(3 
LZ[HIPSPaHZLnS\aLLZ[mKPZWVUx]LSWVYÁRN8\xTPJHJ
CARACTERÍSTICAS DO HB POLIÉSTER CRISTAL 2 
PROPRIEDADES DA RESINA LÍQUIDA A 25ºC 
Aspeto Líquido limpo 
Cor, Hazen Máx. 50 
Viscosidade em Cps 200 - 400 
Estabilidade Min. 6 meses 
GEL SPI 
Tempo de gel, min. 15 - 30 
Catalisador PMEK (50%) % 1,5 
PROPRIEDADES FÍSICAS DA RESINA CURADA 
Absorção água, % ASTM D - 570 Máx. 0,2 
Resistência à tração, kg/ cm2 ASTM D - 638 500 - 700 
Resistência à flexão, kg/ cm2 ASTM D - 790 800 - 1100 
Dureza Barcol ASTM D - 2583 Min. 40 
Extensão após rutura, % 
(somente a nível indicativo) 
ASTM D - 638 2 (aprox.) 
 
;HILSH*HYHJ[LYxZ[PJHZKHYLZPUHKL7630i:;,9*90:;(3
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*HYHJ[LYPaHsqVKVSPNHU[LZPU[t[PJV/)74* (*
+LWVPZKLL_WLYPLUJPHYHHNS\[PUHsqVKVZKLZWLYKxJPVZJVTVSPNHU[LHU[LYPVY
Z\YNP\HJ\YPVZPKHKLKL\[PSPaHY\TTH[LYPHSSPNHU[LÅL_x]LSWHYHHHNYLNHsqVKV
ZLYYPTLV\KVW}KLTHKLPYH;HSJVTVJVTVSPNHU[LYxNPKVVVIQL[P]VWHZZV\
WVYTHU[LYVZYLZxK\VZPU[HJ[VZ
:LUKV HZZPT YLJVYYL\ZL H \T LSHZ[}TLYV KL WVSP\YL[HUV  /) 74*  
(Tabela 9) – assinalado pela sua estabilidade dimensional, multifuncionalidade, 
MHJPSPKHKL KL \[PSPaHsqV IHP_H ]PZJVZPKHKL IVH YLZPZ[vUJPH n YHZNHNLT HV
PTWHJ[VLnHIYHZqViJVTWVZ[VWVY\THYLZPUHL\TLUK\YLJLKVYKLJVY
HTHYLSHKH ,Z[L LSHZ[}TLYV HWYLZLU[H K\YLaH TtKPH KL   :OVYL L LZ[m
KPZWVUx]LSWVYÁRN8\xTPJHI
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100 gr    
 3000 20 min. 16 h. 
50 gr     
 
CARACTERÍSTICAS  
(após uma semana a 25ºc) 
Unidades Valor 
Dureza Shore A 90 
Peso específico gr / cc 1,07 
Resistência à rasgagem ´pli 300 
Extensão após rutura % 550 
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CARACTERÍSTICAS  
(após uma semana a 25ºc) 
Unidades Valor 
Dureza Shore A 44 
Resistência à rasgagem ´pli 90 
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*HYHJ[LYPaHsqVKVSPNHU[LUH[\YHS(TPKVKLIH[H[H
(\[PSPaHsqVKLTH[LYPHPZSPNHU[LZUH[\YHPZZ\YNP\KL]PKVnWYLVJ\WHsqVKLJYPHY
produtos sustentáveis que fossem de encontro aos conceitos de eco-design. 
*VTVVIQL[P]VKL[LZ[HYTH[LYPHPZUH[\YHPZWHYHHNYLNHsqVKVZKLZWLYKxJPVZ
THKLPYLPYVZ\[PSPaV\ZLVHTPKVKLIH[H[H-PN\YH
Selecionou-se este material natural por se tratar de um produto que, sob 
[YH[HTLU[VX\xTPJV[LTHJHWHJPKHKLKLZL[VYUHYU\THKLZP]V]Pm]LSLKL
J\Z[VPUMLYPVY9VI\Z[PL[HS
7VKLZLYLUJVU[YHKVUHZZLTLU[LZKLJLYLHPZ[HPZJVTV!TPSOVH]LPHHYYVa
[YPNVJL]HKHLJLU[LPV"LUHZYHxaLZKHZWSHU[HZJVTV!IH[H[HLTHUKPVJH
Apresenta-se normalmente em pequenos agregados individuais, denominados 
WVY NYoU\SVZ KL KPMLYLU[LZ MVYTHZ L [HTHUOVZ )H[PZ[\[P =HSPT  *oTHYH
1993).
O amido, sob temperatura, adquire propriedades adesivas em função da 
OPKYH[HsqV L KH NLSH[PUPaHsqV JVaPTLU[V ;YH[HZL KL \TH Z\IZ[oUJPH
OPKY}ÄSHLOPKYVZZVS]LSX\LYL[tTmN\HLH[PUNLHS[VZxUKPJLZKL]PZJVZPKHKL
(TVKPÄJHsqVKVHTPKVtVIYPNH[}YPHWHYHWLYTP[PYVJVU[YVSVKH]PZJVZPKHKL
9VI\Z[PL[HS
6 LZ[\KV KHZ WYVWYPLKHKLZ MxZPJVX\xTPJHZ L KH LZ[Y\[\YH NYHU\SHY X\L
KLWLUKLTKHVYPNLTKVHTPKVLWVKLT]HYPHYJVUMVYTLVZPZ[LTHIPVZPU[t[PJV
KHZWSHU[HZLKHZJVUKPsLZMxZPJHZKVJVU[VYUVKV[LJPKV[VYUHYmWVZZx]LSH
adequação do material para diferentes aplicações industriais e tecnológicas 
(Batistuti et al., 1993).
-PN\YH(TPKVKLIH[H[H-SV[[^LN
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*HYHJ[LYPaHsqVKVSPNHU[LZPU[t[PJV/)74*()
(W}ZH\[PSPaHsqVKVSPNHU[L/)74* ()YLJVYYL\ZLH\TSPNHU[LKV[HKV
KHZTLZTHZWYVWYPLKHKLZLJVTK\YLaHPUMLYPVY6SPNHU[LZLSLJPVUHKVMVPV
/)74*;HILSHWVPZHWYLZLU[HK\YLaHTtKPHKL:OVYL8\xTPJH
H6VIQL[P]VJLU[YV\ZLUHHNS\[PUHsqVKVZKLZWLYKxJPVZ JVUMLYPUKV
SOLZ ÅL_PIPSPKHKL ,Z[L LSHZ[}TLYV LZ[m KPZWVUx]LS WVY Á RN 8\xTPJH
2006a). 
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4.2 PROCESSO EXPERIMENTAL
+\YHU[L H MHZL L_WLYPTLU[HS ZqV KLZJYP[HZ L HUHSPZHKHZ HZ L_WLYPvUJPHZ
KLZLU]VS]PKHZHWHY[PYKVZKLZWLYKxJPVZKLYP]HKVZKHZPUKZ[YPHZTHKLPYLPYHZ
6ZYLZxK\VZZLSLJPVUHKVZWHYHPU]LZ[PNHsqVMVYHTVZLYYPTLVW}KLTHKLPYH
;LUKV LT JVU[H VZ WYPUJxWPVZ IHZL KL HNS\[PUHsqV LZ[\KV\ZL H HÄUPKHKL
KLWVZZx]LPZTH[LYPHPZ SPNHU[LZ WHYH H JYPHsqVKLWYVK\[VZ ¶ 3\TPUmYPHZ ¶
KLYP]HKVZ KL Z\IWYVK\[VZ KLTHKLPYH 7YVJLKL\ZL n PU]LZ[PNHsqV H[YH]tZ
KL SPNHU[LZZPU[t[PJVZ YLZPUHKLWVSPtZ[LYL YLZPUHZLSHZ[}TLYPJHZL SPNHU[LZ
UH[\YHPZHTPKVKLIH[H[HJVTVPU[\P[VKL[LZ[HYHTHPVY]HYPLKHKLWVZZx]LS
KL TH[LYPHPZ JHWHaLZ KL HNSVTLYHY VZ KLZWLYKxJPVZ L KL HKX\PYPY KP]LYZHZ
WYVWYPLKHKLZLJHYHJ[LYxZ[PJHZ
(ZL_WLYPvUJPHZUqV[P]LYHT\THZLX\vUJPHWYLKLÄUPKH[LUKVZPKHZWVZ[HZ
em prática em função da evolução dos resultados e dos objetivos pretendidos. 
7HYHHStTKHZTH[tYPHZWYPTHZLTLZ[\KVMVYHT\[PSPaHKVZKP]LYZVZTH[LYPHPZ
KLH\_xSPVX\L[VYUHYHTWVZZx]LSHTH[LYPHSPaHsqVKHZHTVZ[YHZ
;LUKV LT JVU[H V WYPUJxWPV KL HNS\[PUHsqV KL TH[LYPHPZ HZ L_WLYPvUJPHZ
ZLN\PYHT\THTL[VKVSVNPHKL[YHIHSOVX\LWLYTP[P\VYPNVYKHYLHSPaHsqVKHZ
amostras: cada material foi depositado num copo e pesado numa balança 
KPNP[HSKLWYLJPZqVNY"WVZ[LYPVYTLU[LLPUKLWLUKLU[LTLU[LKHJVTWVZPsqV
KVSPNHU[LPUPJPV\ZLVWYVJLZZVKLTPZ[\YHKLMVYTHJ\PKHKVZHLOVTVNtULH"
depois da preparação dos ligantes, e tendo em conta os tempos gel2, iniciava-se 
KLPTLKPH[V\THJVU[HNLTKLJYLZJLU[LKV[LTWVKPZWVUx]LSWHYHHYLHSPaHsqV
KHHTVZ[YH"HZTPZ[\YHZYLZ\S[HU[LZKVZSPNHU[LZJVTVZKLZWLYKxJPVZMVYHT
]HaHKHZV\KLWVZP[HKHZLTTVSKLZKLZPSPJVULIHZLZKLWSmZ[PJVIHZLZKL
HS\TxUPVV\IHZLZKL4+-"HW}ZVZ[LTWVZKLZLJHNLTLU[YLTPU\[VZH
OVYHZLJ\YHKHZn[LTWLYH[\YHHTIPLU[LV\LTMVYUVZLZWLJPHSPaHKVZMVP
WVZZx]LSYL[PYHYHZHTVZ[YHZKVZTVSKLZ
(U[LZKLX\HSX\LYL_WLJ[H[P]HKLYLZ\S[HKVZHWYLVJ\WHsqVWLSH\[PSPaHsqVKL
TH[LYPHPZUH[\YHPZMVPJVUZ[HU[L,_WLYPLUJPV\ZLVJVTWVY[HTLU[VKHYLZPUH
2 ;LTWVK\YHU[LVX\HStWVZZx]LS[YHIHSOHYJVTHYLZPUH
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de pinheiro, transformada em colofónia. Esta resina natural de cor amarelada, 
[VYUV\ZLSxX\PKHL]PZJVZHX\HUKVZ\QLP[HH[LTWLYH[\YHZLSL]HKHZ+\YHU[L
V HYYLMLJPTLU[V ÄJV\ Z}SPKH X\LIYHKPsH L IHZ[HU[L LZJ\YH ,SPTPUV\ZL
LZ[L SPNHU[L JVTV OPW}[LZL KL HNS\[PUHKVY KVZ KLZWLYKxJPVZ THKLPYLPYVZ
pois requeria uma investigação massiva relativamente à melhoria das suas 
propriedades estruturais para as aplicações pretendidas.
0UPJPV\ZL V WYVJLZZV L_WLYPTLU[HS JVT H HNSVTLYHsqV KVZ KLZWLYKxJPVZ
H \T SPNHU[L JVT WYVWYPLKHKLZ LSHZ[VTtYPJHZ UVTLHKHTLU[L H YLZPUH KL
WVSP\YL[HU[V/)74* ()7YL[LUKL\ZLPU[YVK\aPYHZSPNHZKLTLT}YPH
KLMVYTHÄVKLUP[PUVSTTKLKPoTL[YVKLLZWLZZ\YH¢*KL[LTWLYH[\YH
de ativação) - para perceber o seu comportamento. O resultado desta mistura, 
[YHK\aP\ZL LT WLsHZ Z}SPKHZ VUKL V L_JLZZV KL WLYJLU[HNLT KL SPNHU[L
MVP UV[}YPV 7LYJLIL\ZL KL PTLKPH[V X\L H K\YLaH KLZ[H YLZPUH [VYUH]H HZ
HTVZ[YHZWV\JVV\X\HZLUHKHÅL_x]LPZX\LPTWVZZPIPSP[H]HTHHsqVKVÄV
de nitinol, concluindo-se que seria necessária uma resina com valores de 
K\YLaHPUMLYPVYLZH :OVYL-VYHTYLHSPaHKHZTPZ[\YHZJVTKPMLYLU[LZ[PWVZ
KL ZLYYPT ]LYPÄJHUKV PTLKPH[HTLU[L X\L LZ[L SPNHU[L KL JVY HTHYLSHKH
HK\S[LYH]HHJVYKVZKLZWLYKxJPVZTHPZJSHYVZJVTVWVYL_LTWSVVZLYYPTV\
pó de pinho).
Depois de constatar a alteração da cor do serrim, pretendeu-se adquirir 
\T SPNHU[L X\L UqV PU[LYMLYPZZL JVT H JVSVYHsqV UH[\YHS KVZ KLZWLYKxJPVZ
(KX\PYP\ZL H YLZPUH 7630i:;,9*90:;(3  YLJVUOLJPKH WLSH PTP[HsqV KV
JYPZ[HSLYLHSPaV\ZL\THHTVZ[YHJVT\TZLYYPTKL[VUHSPKHKLJSHYH=LYPÄJV\
ZL KL PTLKPH[V X\L LZ[H YLZPUH PUJVSVY UqV HK\S[LYH]H HZ JHYHJ[LYxZ[PJHZ
KV KLZWLYKxJPV JVUJS\PUKVZL X\L ZLYPH V SPNHU[L HWYVWYPHKV WHYH V
desenvolvimento do conceito 1 - Luminárias.
Com o objetivo de criar produtos inovadores e tendo em conta o estudo 
YLHSPaHKVUVLZ[HKVKLHY[LUVoTIP[VKHZS\TPUmYPHZWYL[LUKPHZLPUJVYWVYHY
HZSPNHZKLTLT}YPHKLMVYTHH[YH]tZKLÄVKLUP[PUVS(ZZPTZLUKVJVU[PU\V\
HWYVJ\YHWLSVTLSOVYSPNHU[LX\LJVUMLYPZZLHVZLYYPTHZJHYHJ[LYxZ[PJHZX\L
WVZZPIPSP[HZZLTHPU[LNYHsqVLHsqVKVÄVKLUP[PUVS
5H [LU[H[P]HKLJVU[PU\HYHL_WSVYHYTH[LYPHPZ SPNHU[LZUH[\YHPZ ZLSLJPVUV\
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ZLVHTPKVKLIH[H[H5LZ[HMHZLL_WLYPTLU[HSVZKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZ
foram aglomerados com o amido, glicerina e água fria, tornando a mistura 
]PZJVZH,Z[LMH[VYWYVISLTm[PJV[VYUV\PTWVZZx]LSVJVU[YVSLKHTPZ[\YHLH
aplicação nas bases ou nos moldes. Depois de curada, a mistura, adquiriu uma 
[L_[\YHVWHJHTHZ[YHUZSJPKHUHWYLZLUsHKLS\a(ZHTVZ[YHZHWYLZLU[HYHT
um aspeto natural e com deformidades esteticamente interessantes, mas 
PTWVZZx]LPZKLJVU[YVSHYK\YHU[LVWYVJLZZV
7VY JVUZLX\PU[L L HW}Z JVUZPKLYHY WLY[PULU[L V MH[VY ºÅL_PIPSPKHKL» WHYH
a introdução das ligas de memória de forma, continuou a investigação dos 
WVSP\YL[HUVZ LSHZ[VTtYPJVZ ;LUKV LT JVU[H H LSL]HKH K\YLaH KH WYPTLPYH
YLZPUHKLWVSP\YL[HUVHKX\PYPKH :OVYLVI[L]LZLVSPNHU[L/)74*
() ,Z[L SPNHU[L JVT \TH K\YLaH KL  :OVYL ZLYPH V TH[LYPHS H [LZ[HY
WHYH HNYLNHY VZ KLZWLYKxJPVZ THKLPYLPYVZ (W}Z H YLHSPaHsqV KL HSN\THZ
L_WLYPvUJPHZVUKLVÄVKLUP[PUVSMVPPUJVYWVYHKVJVUJS\PZLX\LLZ[LSPNHU[L
LYHVX\LHWYLZLU[H]HTLSOVYLZJHYHJ[LYxZ[PJHZYLSH[P]HTLU[LnÅL_PIPSPKHKL
KHKV X\L HWYLZLU[H]H IHP_H WLYJLU[HNLT KL K\YLaH ,T JVU[YHWHY[PKH V
/)74*()KLJVYHTHYLSHKHHK\S[LYV\HJVYKVZKLZWLYKxJPVZTHPZ
JSHYVZZLUKVHWLUHZWVZZx]LSKLHWSPJHYLTKLZWLYKxJPVZKL[VUZLZJ\YVZ
:LTYLQLP[HYVZTH[LYPHPZUH[\YHPZL_WLYPTLU[V\ZL\UPYHYLZPUH/)74*
() HV HTPKV KL IH[H[H :\YNPYHT YLZ\S[HKVZ PULÄJHaLZ VUKL H J\YH KVZ
materiais nem sempre foi total, pois algumas das amostras permaneceram com 
HZZ\WLYMxJPLZWLNHQVZHZ5qVZ\WVY[H]HTKLMVYTHsLZV\MVYsHZHWSPJHKHZL
demonstraram ser instáveis à humidade. 
5V KLJVYYLY KV WYVJLZZV L_WLYPTLU[HS UqV ZL KLZJ\YV\ H YLK\sqV KH
WLYJLU[HNLT KL SPNHU[L +LWVPZ KL YLK\aPY H X\HU[PKHKL KVZ SPNHU[LZ HZ
amostras apresentaram-se pouco consistentes, constatando-se que seria 
ULJLZZmYPVHWSPJHY\TTH[LYPHSKLYLMVYsV:\YNLULZ[HMHZLV[LJPKVILUaPUH
como base para as misturas. Depois de curadas, as amostras, não apresentaram 
X\HSX\LYTLSOVYPHZLUKVWYVWxJPHZHX\LIYHZLÄZZ\YHZ,THSN\UZJHZVZV
[LJPKVILUaPUHUqVZLJVUZLN\P\SPNHY[V[HSTLU[LHVZTH[LYPHPZ
6\[YH KHZ WVZZPIPSPKHKLZ WHYH YLK\aPY H X\HU[PKHKL KL SPNHU[L MVP H
PTWYLNUHsqVKV[LJPKVILUaPUHLTWVSP\YL[HUV/)74*()LHWVZ[LYPVY
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KLWVZPsqVKLZLYYPT,Z[LTt[VKVKLTVUZ[YV\ZLYPULÄJPLU[LX\HU[VnÄ_HsqV
[V[HS KVZ KLZWLYKxJPVZ *VTV ZVS\sqV WHYH LZ[L WYVISLTH MVYHT [LZ[HKVZ
diferentes acabamentos: com cianocrialto, (supercola), um monocomponente 
PUJVSVY X\LY LT LZ[HKV SxX\PKV X\LY LT LZ[HKV Z}SPKV )VUK " JVT
:[YLUN[O4H_™ \TH YLZPUH LW}_P KL HS[H YLZPZ[vUJPH PUJVSVY HS[H YPNPKLa L
HS[HYLZPZ[vUJPH:`Z[LTZ"LJVTEpsom Salt:\SMH[VKL4HNUtZPV\T
composto mineral (SaltWorks, 2016). Após o tempo de cura, os dois primeiros 
HJHIHTLU[VZUqVHK\S[LYHYHTHJVYKVZLYYPTTHZÄJV\\THHTVZ[YHYxNPKH
quebradiça e com aspeto plástico. O último acabamento, tornou a amostra 
ÅL_x]LSTHZHK\S[LYV\HJVYKVZLYYPTLUqVVÄ_V\[V[HSTLU[L
Depois de ser testada uma panóplia de aglomerações, remeteu-se o 
WYVJLZZVL_WLYPTLU[HSWHYHHKLÄUPsqVKVJVUJLP[VJVTH\UPqVLU[YLVZ
KLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZLVSPNHU[LKLWVSP\YL[HUV/)74*()+LWVPZ
KLZLJVUZ[H[HYX\LLZ[LLYHVSPNHU[LHWYVWYPHKVWVYHZZLN\YHYÅL_PIPSPKHKL
LHNS\[PUHY[V[HSTLU[LVZKLZWLYKxJPVZWYVJLKL\ZLnPU[YVK\sqVKHZSPNHZKL
TLT}YPHKLMVYTH7HYH[LZ[HYHHsqVKVÄVKLUP[PUVSTVKPÄJV\ZLHMVYTHKV
mesmo manualmente e aqueceu-se a amostra com uma pistola de ar quente 
Black & Decker)SHJR+LJRLYWHYHX\LVÄVKLUP[PUVSJOLNHZZLnZ\H
[LTWLYH[\YHKLH[P]HsqVKL¢*(VZVMYLY]HYPHsqVKL[LTWLYH[\YHMVPUV[}YPH
HHsqVKVÄVKLUP[PUVSHV]VS[HYnZ\HWVZPsqVKLVYPNLT6\[YVVIQL[P]VH
J\TWYPYULZ[HMHZLMVPHHS[LYHsqVKHMVYTHKLÄUP[P]HKVÄVKLUP[PUVSH[YH]tZ
KL\T[YH[HTLU[V[tYTPJV,Z[LWYVJLZZVLU]VS]L\X\H[YVL[HWHZ!VJVY[LKV
ÄVKLUP[PUVSJVTHZKPTLUZLZWYL[LUKPKHZ"HÄ_HsqVKHMVYTHWYL[LUKPKH
H[YH]tZKL\TÄVKLHsV PUV_PKm]LS"V PUxJPVKV [YH[HTLU[V [tYTPJVH[YH]tZ
KHPUZLYsqVKVÄVKLUP[PUVSU\TMVYUVH¢*TPU\[VZ"LÄUHSTLU[LH
JVSVJHsqVPTLKPH[HKVÄVKLUP[PUVSUH[vTWLYHLTmN\H
Finalmente, aqueceu-se a nova amostra com a pistola de ar quente Black & 
DeckerWHYHX\LVÄVKLUP[PUVSJOLNHZZLnZ\H[LTWLYH[\YHKLH[P]HsqVKL
¢*(VZVMYLY]HYPHsqVKL[LTWLYH[\YHMVPUV[}YPHHHsqVKVÄVHV]VS[HYn
sua posição de origem, acompanhado do material.
+LZLN\PKHZqVKLZJYP[HZHZL_WLYPvUJPHZYLHSPaHKHZK\YHU[LHPU]LZ[PNHsqV
(tabela 11):
Tabela 11 - Caracterização do processo experimental
EXP. DESPERDÍCIO LIGANTE MOLDE OUTROS MATERIAIS 
TEMPO DE 
SECAGEM  OBJETIVOS CONCLUSÕES FOTOGRAFIAS 
1 
Pó
 d
e 
pin
ho
 
15
%
 
HB
 P
M
C 
79
0 
A+
B 
85
%
 
Si
lic
on
e 
- 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
 to
ta
l d
os
 
de
sp
er
dí
cio
s; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e.
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
 to
ta
l; P
ou
ca
 
fle
xib
ilid
ad
e;
 
Ad
ult
er
aç
ão
 d
a 
co
r 
do
 p
ó;
  
Ex
ce
ss
o 
de
 
lig
an
te
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
Pó
 d
e 
pin
ho
 
10
%
 
HB
 P
M
C 
79
0 
A+
B 
90
%
 
PE
T 
(p
ar
te
 
inf
er
ior
 d
e 
um
a 
ga
rra
fa
 d
e 
1l)
 
- 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
to
ta
l d
os
 
de
sp
er
dí
cio
s; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e.
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
 to
ta
l; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Ad
ult
er
aç
ão
 d
a 
co
r d
o 
pó
;  
Ex
ce
ss
o 
de
 
lig
an
te
. 
 
3 
Pó
 d
e 
ce
re
jei
ra
 
15
%
 
 H
B 
PM
C 
79
0 
A+
B 
85
%
 
Si
lic
on
e 
- 
16
 h
 
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
 to
ta
l d
os
 
de
sp
er
dí
cio
s; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e.
 
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
 to
ta
l; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 co
r 
do
 p
ó;
  
Ex
ce
ss
o 
de
 lig
an
te
. 
 
4 
Se
rri
m
 g
ro
ss
o 
de
 
pin
ho
 
7%
 
HB
 P
OL
IÉ
ST
ER
 
CR
IS
TA
L 
A+
B 
93
%
 
Si
lic
on
e 
- 3 
h  
Ag
lom
er
aç
ão
 
 to
ta
l d
os
 
de
sp
er
dí
cio
s; 
Tr
an
sp
ar
ên
cia
; 
Ri
gid
ez
; 
De
sp
er
dí
cio
s 
int
ac
to
s. 
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
 to
ta
l; 
Tr
an
sp
ar
ên
cia
; 
Ri
gid
ez
; 
De
sp
er
dí
cio
s 
int
ac
to
s; 
Ex
ce
ss
o 
de
 lig
an
te
. 
 
5 
Se
rri
m
 d
e 
pin
ho
 
21
%
 
 
 H
B 
PM
C 
79
0 
A+
B 
79
%
 
M
DF
 
Fi
o 
de
 n
itin
ol 
 (5
 cm
 d
e 
co
m
pr
.; 
1 
m
m
 Ø
; 3
5º
C)
 
16
 h
 
Aç
ão
 d
o 
fio
 n
itin
ol 
inc
or
po
ra
do
 n
o 
ag
lom
er
ad
o 
de
 se
rri
m
 e
 
lig
an
te
; F
lex
ibi
lid
ad
e;
 
As
pe
to
 n
at
ur
al.
 
Fi
o 
de
 n
itin
ol 
se
m
 a
çã
o;
 
As
pe
to
 p
lás
tic
o;
 
Ex
ce
ss
o 
de
 lig
an
te
; 
Du
re
za
: 7
9 
Sh
or
e 
A.
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TEMPO DE 
SECAGEM OBJETIVOS CONCLUSÕES FOTOGRAFIAS 
6 
Pó
 d
e 
pin
ho
 
14
%
 
HB
 P
M
C 
79
0 
A+
B 
86
%
 
M
DF
 
Fi
o 
de
 n
itin
ol 
 (5
 cm
 d
e 
co
m
pr
.; 
1 
m
m
 Ø
; 3
5º
C)
 
16
 h
 
Aç
ão
 d
o 
fio
 n
itin
ol 
co
sid
o 
no
 
ag
lom
er
ad
o 
de
 
se
rri
m
 e
 lig
an
te
; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
As
pe
to
 n
at
ur
al.
 
Aç
ão
 d
o 
fio
 d
e 
nit
ino
l; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Ex
ce
ss
o 
de
 
lig
an
te
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
Se
rri
m
 d
e 
pin
ho
 
8%
 
Am
ido
 d
e 
ba
ta
ta
 
+ 
Gl
ice
rin
a 
 +
 
Ág
ua
 
92
%
 
Si
lic
on
e 
- 
20
 m
in.
 2
50
ºC
 
20
 m
in.
 2
00
ºC
 
Te
sta
r l
iga
nt
e 
na
tu
ra
l; 
Ag
lom
er
aç
ão
 
to
ta
l d
os
 
de
sp
er
dí
cio
s; 
As
pe
to
 n
at
ur
al.
  
In
to
ler
an
te
 a
 
de
fo
rm
aç
õe
s o
u 
fo
rç
as
; I
ns
tá
ve
l à
 
hu
m
ida
de
; 
Tr
an
slú
cid
a;
 
As
pe
to
 n
at
ur
al.
 
 
8 
Pó
 d
e 
pin
ho
 
22
%
 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
78
%
 
M
DF
 
Fi
o 
de
 n
itin
ol 
 (5
 cm
 d
e 
co
m
pr
. 
1 
m
m
 Ø
; 3
5º
C)
; 
Ad
es
ivo
. 
16
 h
 
Aç
ão
 d
o 
fio
 n
itin
ol 
co
lad
o 
c/a
de
siv
o 
no
 
ag
lom
er
ad
o 
de
 
se
rri
m
 e
 lig
an
te
; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
As
pe
to
 n
at
ur
al.
 
Aç
ão
 d
o 
fio
 d
e 
nit
ino
l; G
ra
nd
e 
fle
xib
ilid
ad
e;
 
Ex
ce
ss
o 
de
 lig
an
te
; 
Ad
es
ivo
 
ina
pr
op
ria
do
. 
 
9 
Pó
 d
e 
ta
ku
la 
32
%
 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
68
%
 
M
DF
 
- 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
su
pe
rfi
cia
l d
os
 
de
sp
er
dí
cio
s; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 co
r 
do
 p
ó.
 
Fa
lha
 n
a 
ag
lom
er
aç
ão
 
do
 p
ó;
 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 co
r 
do
 p
ó;
  
Ex
ce
ss
o 
de
 lig
an
te
. 
 
10
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
9%
  
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
17
%
 
 A
m
ido
 d
e 
ba
ta
ta
 +
 
Gl
ice
rin
a 
 +
 Á
gu
a 
74
%
 
Pl
ás
tic
o 
- 
12
 h
 
Te
sta
r a
 ju
nç
ão
 d
e 
lig
an
te
 n
at
ur
al 
co
m
 
sin
té
tic
o;
 A
glo
m
er
aç
ão
 
to
ta
l d
os
 d
es
pe
rd
íci
os
; 
As
pe
to
 n
at
ur
al.
  
In
to
ler
an
te
 a
 
de
fo
rm
aç
õe
s o
u 
fo
rç
as
; 
In
stá
ve
l à
 h
um
ida
de
; 
Tr
an
slú
cid
o;
 A
sp
et
o 
na
tu
ra
l. 
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EXP. DESPERDÍCIO LIGANTE MOLDE OUTROS MATERIAIS 
TEMPO DE 
SECAGEM  OBJETIVOS CONCLUSÕES FOTOGRAFIAS 
11
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
14
%
 
HB
 P
M
C 
74
4 
A+
B 
22
%
 
 A
m
ido
 d
e 
ba
ta
ta
 +
 
Gl
ice
rin
a 
 +
 Á
gu
a 
64
%
 
Ba
se
 e
m
 p
lás
tic
o 
- 
20
 m
in.
 2
50
ºC
 
20
 m
in.
 2
00
ºC
 
Te
sta
r a
 ju
nç
ão
 d
e 
lig
an
te
 n
at
ur
al 
co
m
 
sin
té
tic
o;
 
Ag
lom
er
aç
ão
 to
ta
l 
do
s d
es
pe
rd
íci
os
; 
As
pe
to
 n
at
ur
al.
 
In
to
ler
an
te
 a
 
de
fo
rm
aç
õe
s o
u 
fo
rç
as
; I
ns
tá
ve
l à
 
hu
m
ida
de
; 
Su
pe
rfí
cie
 
pe
ga
jos
a.
  
 
 
 
 
 
 
 
 
12
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
14
%
 
HB
 P
M
C 
74
4 
A+
B 
86
%
 
M
DF
 
- 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
to
ta
l d
os
 
de
sp
er
dí
cio
s; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 
co
r d
o 
se
rri
m
; 
Te
xtu
ra
 n
at
ur
al.
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
 to
ta
l; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 
co
r d
o 
se
rri
m
; 
Te
xtu
ra
 n
at
ur
al;
 
Ex
ce
ss
o 
de
 
lig
an
te
. 
 
13
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
50
%
 
HB
 P
M
C 
74
4 
A+
B 
50
%
 
M
DF
 
- 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 to
ta
l 
do
s d
es
pe
rd
íci
os
; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 co
r 
do
 se
rri
m
; T
ex
tu
ra
 
na
tu
ra
l; R
ed
uç
ão
 
da
 p
er
ce
nt
ag
em
 d
e 
lig
an
te
. 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 co
r 
do
 se
rri
m
; T
ex
tu
ra
 
na
tu
ra
l; A
m
os
tra
 
frá
gil
 e
 q
ue
br
ad
iça
. 
 
14
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
34
%
 
HB
 P
M
C 
74
4 
A+
B 
66
%
 
M
DF
 
- 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 to
ta
l 
do
s d
es
pe
rd
íci
os
; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 co
r 
do
 se
rri
m
; T
ex
tu
ra
 
na
tu
ra
l. 
Fa
lha
 n
a 
ag
lom
er
aç
ão
 
do
 se
rri
m
; 
Am
os
tra
 m
uit
o 
frá
gil
 
e 
qu
eb
ra
diç
a;
 
Se
m
 u
tili
da
de
. 
 
15
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
57
%
 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
43
%
 
Ba
se
 e
m
 p
lás
tic
o 
Te
cid
o 
be
nz
ina
 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 d
o 
se
rri
m
 
so
b 
te
cid
o;
 T
es
ta
r 
dif
er
en
te
s a
ca
ba
m
en
to
s 
co
m
o 
fix
ad
or
es
; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Te
xtu
ra
 n
at
ur
al.
 
C/
cia
no
cr
ila
to
 e
 S
tre
ng
h 
M
ax
TM
: a
du
lte
ra
çã
o 
de
 
co
r e
 rí
gid
a;
 C
/E
ps
on
 
Sa
lt: 
ad
ult
er
aç
ão
 d
e 
co
r e
 
fa
lha
 n
a 
fix
aç
ão
o 
do
 
se
rri
m
. 
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16
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
14
%
 
HB
 P
M
C 
74
4 
A+
B 
16
%
 
 A
m
ido
 d
e 
ba
ta
ta
 +
 
Gl
ice
rin
a 
 +
 Á
gu
a 
70
%
 
Ba
se
 e
m
 p
lás
tic
o 
Te
cid
o 
be
nz
ina
 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 d
o 
se
rri
m
 so
b 
te
cid
o;
 
Te
sta
r a
 ju
nç
ão
 d
e 
lig
an
te
 n
at
ur
al 
co
m
 
sin
té
tic
o;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 co
r 
do
 se
rri
m
. 
Ag
lom
er
aç
ão
 to
ta
l; 
Fa
lha
 n
a 
lig
aç
ão
 
en
tre
 o
 a
glo
m
er
ad
o 
e 
o 
te
cid
o;
 A
m
os
tra
 
qu
eb
ra
diç
a.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
37
%
 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
63
%
 
Ba
se
 e
m
 
alu
m
ín
io 
Te
cid
o 
be
nz
ina
 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 d
o 
se
rri
m
 so
b 
te
cid
o;
 T
es
ta
r a
 
jun
çã
o 
de
 lig
an
te
 
na
tu
ra
l c
om
 
sin
té
tic
o;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 
co
r d
o 
se
rri
m
. 
Ag
re
ga
çã
o 
to
ta
l 
en
tre
 o
s 
m
at
er
iai
s; 
Po
uc
a 
fle
xib
ilid
ad
e;
 
Fi
ss
ur
as
. 
 
18
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
25
%
 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
75
%
 
Ba
se
 e
m
 a
lum
ín
io 
Te
cid
o 
be
nz
ina
 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 d
o 
se
rri
m
 so
b 
te
cid
o;
 
Te
sta
r a
 ju
nç
ão
 d
e 
lig
an
te
 n
at
ur
al 
co
m
 
sin
té
tic
o;
 
Pr
es
er
va
çã
o 
da
 co
r 
do
 se
rri
m
. 
Ag
re
ga
çã
o 
to
ta
l 
en
tre
 o
s m
at
er
iai
s; 
Po
uc
a 
fle
xib
ilid
ad
e;
 
Fi
ss
ur
as
. 
 
19
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
56
%
 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
33
%
 
M
DF
 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
+ 
Di
lue
nt
e 
de
 P
U 
17
%
; 
Te
cid
o 
be
nz
ina
. 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 d
o 
se
rri
m
 so
b 
te
cid
o,
 
ba
nh
ad
o 
a 
m
ist
ur
a 
de
 lig
an
te
 
c/d
ilu
en
te
; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Te
xtu
ra
 n
at
ur
al.
 
Ag
lom
er
aç
ão
 to
ta
l; 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
Ex
ce
ss
o 
de
 lig
an
te
. 
 
20
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
28
%
 
 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
22
%
 
Ba
se
 e
m
 p
lás
tic
o 
 H
B 
PM
C 
74
4 
A+
B 
+ 
Di
lue
nt
e 
de
 P
U 
50
%
; 
Te
cid
o 
be
nz
ina
. 
16
 h
 
Ag
lom
er
aç
ão
 d
o 
se
rri
m
 
so
b 
te
cid
o,
 p
ulv
er
iza
do
 a
 
m
ist
ur
a 
de
 lig
an
te
 
c/d
ilu
en
te
; F
lex
ibi
lid
ad
e;
 
Te
xtu
ra
 n
at
ur
al.
 
Fa
lha
 n
a 
ag
lom
er
aç
ão
 d
o 
se
rri
m
; F
alh
a 
na
 n
a 
lig
aç
ão
 e
nt
re
 o
 se
rri
m
 e
 o
 
te
cid
o;
 S
em
 u
tili
da
de
; 
Ex
ce
ss
o 
de
 lig
an
te
. 
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Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
32
%
 
HB
 P
M
C 
74
4 
A+
B 
68
%
 
Ba
se
 e
m
 p
lás
tic
o 
Fi
o 
de
 n
itin
ol 
 (1
0 
cm
 d
e 
co
m
pr
. 
1 
m
m
 Ø
; 3
5º
C)
.  
16
 h
 
Aç
ão
 d
o 
fio
 n
itin
ol 
qu
an
do
 co
loc
ad
o 
en
tre
 o
 a
glo
m
er
ad
o 
e 
be
zin
a;
 
Fl
ex
ibi
lid
ad
e;
 
As
pe
to
 n
at
ur
al.
 
Ag
lom
er
aç
ão
 
to
ta
l; F
lex
ibi
lid
ad
e;
 
Fa
lha
 n
a 
aç
ão
 d
o 
fio
 d
e 
nit
ino
l; F
alh
a 
na
 lig
aç
ão
 e
nt
re
 o
 
ag
lom
er
ad
o 
e 
o 
te
cid
o 
be
nz
ina
.   
 
 
 
 
 
 
22
 
Se
rri
m
 d
e 
su
cu
pir
a 
40
%
 
HB
 P
M
C 
74
4 
A+
B 
60
%
 
Ba
se
 e
m
 p
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+\YHU[L V WYVJLZZV L_WLYPTLU[HS L [LUKV JVTV YLMLYvUJPH VZTt[VKVZ KL
HNS\[PUHsqVLZ[\KHYHTZLHZTH[YPaLZPKLHPZWHYHZLHWSPJHYHVZTH[LYPHPZKL
reforço – serrim e o pó de madeira. 
Durante a investigação relativa aos ligantes, houve a preocupação para com a 
WYLZLY]HsqVKHJVYKHNYHU\SVTL[YPHLHHNSVTLYHsqV[V[HSKVZKLZWLYKxJPVZ
]HSVYPaHUKV [HTItT H [L_[\YH X\L LZ[LZ WVKLYPHT HKX\PYPY X\HUKV
HNSVTLYHKVZ(KP]LYZPKHKLKLLZWtJPLZKLmY]VYLZWYVWVYJPVUHKPMLYLU[LZ
JVYLZ L [L_[\YHZ HVZ YLZxK\VZ WYV]LUPLU[LZ KV [YHIHSOV KL [YHUZMVYTHsqV
de madeira. Esta particularidade tornou-se num fator de interesse durante o 
KLZLU]VS]PTLU[VKVWYVJLZZVL_WLYPTLU[HSLUHJVUJLsqVKVZWYVK\[VZ
( WLYJLU[HNLT KL SPNHU[L MVP \T MH[VY JY\JPHS K\YHU[L H YLHSPaHsqV KHZ
L_WLYPvUJPHZ6VIQL[P]VJVTWYLLUKPHZLLTTPUPTPaHYLZ[HWLYJLU[HNLTTHZ
]LYPÄJV\ZLX\LZLYPHPTWVZZx]LSHKX\PYPYHTVZ[YHZJVTWHJ[HZLYLZPZ[LU[LZZL
HWLYJLU[HNLTKLKLZWLYKxJPVMVZZLZ\WLYPVYnKLSPNHU[L
(WHY[PYKHL_WLYPvUJPHÄJHYHTKLÄUPKHZHZX\HU[PKHKLZHWYVWYPHKHZKH
TH[YPaLKVYLMVYsVHHWSPJHYUVWYVJLZZVKLHNS\[PUHsqV!KLSPNHU[LL
KLKLZWLYKxJPV,Z[HZWLYJLU[HNLUZWVZZPIPSP[HYHTHTPZ[\YHOVTVNvULHKVZ
YLZxK\VZTHKLPYLPYVZJVTVSPNHU[LYLZPUVZV(ZHTVZ[YHZÄJHYHTJVTWHJ[HZ
resistentes e com um aspeto natural, onde o serrim era o material principal.
*VUJS\P\ZL [HTItT X\L V [YH[HTLU[V [tYTPJV HKV[HKV UH L_WLYPvUJPH 
LYHVWYVJLKPTLU[VJVYYL[VWHYH PU]LY[LYVLZ[HKVVYPNPUHSKVÄVKLUPUP[VS
WVZZPIPSP[HUKVHKLÄUPsqVKHMVYTHKLÄUP[P]H
-PN\YH(TVZ[YHZKLHNSVTLYHKVZ-V[VNYHÄHKL4HYPH4VU[LPYV
PROPOSTA DE PRODUTOS
5
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DESENVOLVIMENTO DOS PRODUTOS
O projeto desenvolvido concentrou-se na investigação de soluções para 
[YHUZMVYTHYVZKLZWLYKxJPVZNLYHKVZWLSHZ PUKZ[YPHZKLTHKLPYH :LYYPT 
associados ao design, nomeadamente ao design de produto. As soluções 
JVTWYLLUKLYHTZL UH HNSVTLYHsqV KV KLZWLYKxJPV THKLPYLPYV H SPNHU[LZ
resinosos.
A aplicabilidade de conceitos associados à sustentabilidade, como o 
YLHWYV]LP[HTLU[V KL TH[tYPHZ WYPTHZ LT MVYTH KL KLZWLYKxJPVZ ZqV
fortes componentes de responsabilidade ambiental e de impacto social. O 
KLZLU]VS]PTLU[V KL WYVK\[VZ Z\Z[LU[m]LPZ LZ[m JHKH ]La THPZ WYLZLU[L
UHZLTWYLZHZKLZHÄHUKVHZPUKZ[YPHZHJVTWL[PYLU[YLZPUHHWSPJHsqVKL
Tt[VKVZLJVS}NPJVZLUqVWVS\LU[LZ
A fusão entre as áreas de design e engenharia contribuiu para a criação de 
WYVK\[VZ PUV]HKVYLZ H[YH]tZ KV YLHWYV]LP[HTLU[V KHZ TH[tYPHZ WYPTHZ
ZLUZPIPSPaHUKVHZVJPLKHKLWHYHHPTWVY[oUJPHKHYL\[PSPaHsqVLYLJPJSHNLT
CONSTRANGIMENTOS DOS PRODUTOS
As soluções ambientalmente corretas estão dependentes de fatores como a 
JHWHJPKHKL KL HSPHY V KLZPNU JVT H LUNLUOHYPH" H HKHW[HsqV KLTH[LYPHPZ
HTPNVZ KV HTIPLU[L" L H T\KHUsH UH ]PZqV L UV JVTWVY[HTLU[V KVZ
JVUZ\TPKVYLZWHYHJVTVZTH[LYPHPZLWYVK\[VZYL\[PSPaHKVZ
<TH KHZ WYLVJ\WHsLZ PUPJPHPZ JVTWYLLUKL\ZL UH \[PSPaHsqV KLTH[LYPHPZ
UH[\YHPZ L Z\Z[LU[m]LPZ ( \[PSPaHsqVKL YLZPUHZ UH[\YHPZ JVTVWVY L_LTWSV
a resina de pinheiro e a resina à base de óleo de mamona, tornou-se numa 
OPW}[LZLUqV]Pm]LSKL]PKVnKPÄJ\SKHKLKL PTWVY[HsqVKVZWYVK\[VZLKVZ
custos associados. Apesar de os materiais naturais e amigos do ambiente 
serem os melhores aliados na produção de produtos sustentáveis, não 
YL\UPYHTHZJHYHJ[LYxZ[PJHZTLJoUPJHZZ\ÄJPLU[LZWHYHWYVWVYJPVUHYX\HSPKHKL
e resistência aos produtos.
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DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS
(JYPHsqVKLJVUJLP[VZZ\YNLH[YH]tZKHULJLZZPKHKLKLLUJVU[YHYZVS\sLZ
WHYHVZKLZWLYKxJPVZKHZTH[tYPHZWYPTHZNLYHKVZPUK\Z[YPHSTLU[L
Este projeto visa uma abordagem inovadora no design de produto, 
UVTLHKHTLU[L V KLZPNU KL S\TPUmYPHZ H[YH]tZ KV HWYV]LP[HTLU[V KL
KLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZ
A primeira proposta aborda o desenvolvimento de luminárias estáticas em 
X\L VZ KLZWLYKxJPVZ THKLPYLPYVZ Z\YNLT LT KPMLYLU[LZ LZ[HKVZ YLHSsHUKV
HZZ\HZJHYHJ[LYxZ[PJHZUH[\YHPZ(ZLN\UKHWYVWVZ[HKLWYVQL[VJVUZPZ[P\UV
KLZLU]VS]PTLU[V KL \T JHUKLLPYV WYVK\aPKV JVT ZLYYPT PUJVYWVYHUKV HZ
ligas de memória de forma.
;LUKV LT JVU[H VZ JVUOLJPTLU[VZ HIVYKHKVZ L HKX\PYPKVZ UVZ JHWx[\SVZ
HU[LYPVYLZVWYVJLZZVKLKLZLU]VS]PTLU[VKLPKLPHZIHZLV\ZLLTJYP[tYPVZ
LSLTLU[HYLZHX\LLZ[LWYVQL[VKL]LYPHYLZWVUKLY!HYLK\sqVKLKLZWLYKxJPVZ
a preservação do aspeto e cor natural do serrim e a inovação.
7HYH HStT KVZ KVPZ JVUJLP[VZ MVYHT JYPHKHZ HTVZ[YHZ KL HNSVTLYHKVZ
com vários tipos de serrim, com o intuito de demonstrar a capacidade 
KL HJHIHTLU[V KLZ[L KLZWLYKxJPV X\HUKV HNSVTLYHKV 5H THPVYPH KHZ
HTVZ[YHZ H JVY UH[\YHS KV KLZWLYKxJPV ÄJV\ PUHS[LYHKH L KLWLUKLUKV KH
Z\HNYHU\SVTL[YPHMVPWVZZx]LSHKX\PYPYKPMLYLU[LZ[L_[\YHZLHJHIHTLU[VZ6
WYVJLZZVKLHNS\[PUHsqVWHYHHYLHSPaHsqVKHZHTVZ[YHZMVP MLP[VH[YH]tZKL
YLZPUHKLWVSP\YL[HUVLZLYYPTV\W}KLTHKLPYH-V[VNYHÄHLTHUL_VZ
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5.1 CONCEITO 1 | LUMINÁRIAS
( WYLZLU[L WYVWVZ[H LZ[m YLSHJPVUHKH JVT H YL\[PSPaHsqV KL KLZWLYKxJPVZ
madeireiros, nomeadamente o serrim e o pó de madeira, e consistiu no 
KLZLU]VS]PTLU[VKLKVPZTVKLSVZKLJHUKLLPYVZ-VYHTYLWYVK\aPKHZK\HZ
versões do modelo 1 e uma versão do modelo 2.
(HNS\[PUHsqVKLKLZWLYKxJPVZLYLZPUHWVSPtZ[LYJYPZ[HSYLZ\S[V\U\TTH[LYPHS
YxNPKV[YHUZSJPKVLV\VWHJV(ZJHYHJ[LYxZ[PJHZKVZNYoU\SVZKVZYLZxK\VZ
ÄJHYHTPU[HJ[HZWYVWVYJPVUHUKV\THLZ[t[PJHUH[\YHSHVZWYVK\[VZ
4H[LYPHPZ\[PSPaHKVZ
6ZLYYPTtHTH[tYPHWYPTHJLU[YHSKHZS\TPUmYPHZ([YH]tZKH[YHUZMVYTHsqV
deste material natural, aplicado a produtos do quotidiano nomeadamente 
JHUKLLPYVZWYL[LUKL\ZLHSLY[HYLPUJLU[P]HYWHYHHYL\[PSPaHsqVKHZTH[tYPHZ
WYPTHZLTLZ[HKVKLYLZxK\V6ZLYYPTKLZ\J\WPYHZLYYPTKLWH\JL[PTLV
ZLYYPTKLWPUOV MVYHTVZKLZWLYKxJPVZ ZLSLJPVUHKVZWHYH H YLHSPaHsqVKHZ
luminárias, devido às cores e granolometrias de cada um.
(\UPqVKVZKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZNHYHU[P\ZLJVTH YLZPUHKLWVSPtZ[LY
PUZH[\YHKV¶/)7630i:;,9*90:;(38\xTPJHJ
*VTWVULU[LZKVZWYVK\[VZ
6TVKLSVtJVUZ[P[\xKVWLSVZZLN\PU[LZJVTWVULU[LZ-PN\YH !
Tapa luz
Serrim + HB POLIÉSTER CRISTAL 2
Parte oca
Base 
Lâmpada
Cabo de alimentação com interruptor
-PN\YH +LZLUOVPS\Z[YH[P]VYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV
a.
b.
c.d.
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H(NSVTLYHKVKLZLYYPT3PNHU[L/)7630i:;,9*90:;(3
I 3oTWHKH,*63,+.?)LNOLSSP! JVYWVKLWVSPJHYIVUH[V _ TTKL
KPTLUZLZ>*VVS>OP[L2=¶/a
J,_[LUZqVJVTPU[LYY\W[VY[YHUZWHYLU[LTL[YVZ
K)HZL!]LYZqVTHKLPYHL]LYZqVHJYxSPJV
6TVKLSVtJVUZ[P[\xKVWLSVZZLN\PU[LZJVTWVULU[LZ-PN\YH!
Tapa luz
Serrim + HB POLIÉSTER CRISTAL 2
Parte oca
Lâmpada LED
Cabo de alimentação com interruptor
H(NSVTLYHKVKLZLYYPT3PNHU[L/)7630i:;,9*90:;(3
I3oTWHKH3,+,3=40*)9!_TTKLKPTLUZLZ>$>2
J*HIVKLZPSPJVULYLZPZ[LU[LH[LTWLYH[\YHZH[t*L[LUZqVKLZLY]PsV
H[t=
d. Casquilho roscado: Baquelite pintada de branco
e. Interruptor bipolar transparente em linha
f. Ficha bipolar transparente 10A
-PN\YH+LZLUOVPS\Z[YH[P]VYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV
a.
b.
c.
d.
e.
f.
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7YVJLZZVKL-HIYPJV
7HYHWYVK\sqVKVZWYV[}[PWVZJVUJLP[VZLN\P\ZLVWYxUJPWPVKLHNS[\[PUHsqV
KLTH[LYPHPZ!ZLYYPTKLTHKLPYHLWVSPtZ[LYJYPZ[HS6X\LKLÄUP\H
LZJVSOHKLZ[LZKLZWLYKxJPVZMVYHTHZJHYHJ[LYxZ[PJHZZLUZP[P]HZLLZ[Y\[\YHPZ
UVTLHKHTLU[LHJVYLH[L_[\YHHZZPTJVTVHVYPNLTKHZTH[tYPHZWYPTHZ
Este processo de fabrico implicou várias fases, desde a preparação da mistura 
H[tnPUZ[HSHsqVLSt[YPJH-PN\YHH
Modelo 1 (versão 2)
1ª Fase 2ª Fase 3ª Fase
4ª Fase 5ª Fase Final
1ª Fase 2ª Fase 3ª Fase
4ª Fase 5ª Fase Final
Modelo 1 (versão 1)
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZc7YVJLZZVKLMHIYPJVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVTVKLSV]LYZqV
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZc7YVJLZZVKLMHIYPJVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVTVKLSV]LYZqV
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Modelo 2
1ª Fase 2ª Fase 3ª Fase
4ª Fase Final
¡-HZLc4VSKLZ
6ZKVPZTVKLSVZKLJHUKLLPYVZJYPHKVZH[YH]tZKLKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZ
LV SPNHU[LYLZPUVZVWVSPtZ[LY YLX\LYLYHTTVSKLZX\LH[YPI\xZZLTH MVYTHL
JHYHJ[LYxZ[PJHZKVZVIQL[VZHZLYLTWYVK\aPKVZ
Para cada candeeiro foram escolhidos moldes em polipropileno (PP). Este 
TH[LYPHS PU[LNYH VZ [LYTVWSmZ[PJVZ L JHYHJ[LYPaHZLWLSH Z\H YLJPJSHIPSPKHKL
LIHP_VZJ\Z[VZ"MH[VYLZKLJPZP]VZK\YHU[LVWYVJLZZVKLLZJVSOHKLTVSKLZ
¡-HZLc7YLWHYHsqVKVTH[LYPHSLLUJOPTLU[VKVZTVSKLZ
A preparação do aglomerante resinoso envolveu a mistura cuidadosa da resina 
e do catalisador, iniciando automaticamente uma contagem decrescente do 
[LTWVKPZWVUx]LSWHYHHYLHSPaHsqVKVZWYV[}[PWVZ
7HZZV\ZLnTPZ[\YHOVTVNtULHKVZLYYPTKLTHKLPYH JVTV SPNHU[L
KLU[YVKL\TYLJPWPLU[LKLWSmZ[PJV"YLZWLP[V\ZLV[LTWVKL]PKH[PS
KHYLZPUHTPU\[VZH¢*LKLWVZP[V\ZLHTPZ[\YHKLU[YVKVTVSKL
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZc7YVJLZZVKLMHIYPJVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVTVKLSV
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¡-HZLc,UK\YLJPTLU[VKHZWLsHZLKLZTVSKHNLT
6ZTVSKLZMVYHTJVSVJHKVZn[LTWLYH[\YHHTIPLU[LLUHZZ\WLYMxJPLZL_WVZ[HZ
HV HY ZVIYLWZZL MVSOH KL HJL[H[V L]P[HUKV X\L HZ Z\WLYMxJPLZ ÄJHZZLT
WLNHQVZHZKLWVPZKVLUK\YLJPTLU[VKL]PKVnHsqVPUPIPKVYHKVV_PNtUPV(W}Z
THPZKLOVYHZLJ\YHKVZn[LTWLYH[\YHHTIPLU[LMVPWVZZx]LSKLZTVSKHYVZ
JHUKLLPYVZZLTNYHUKLZKPÄJ\SKHKLZ9LZ\S[HYHTU\THZWL[VUH[\YHSVUKLH
JVYL[L_[\YHUH[\YHSKVZLYYPTÄJHYHTWYLZLY]HKHZ
¡-HZLc)HZLZ
7HYHVTVKLSVWYVQL[V\ZL\THIHZLJVTVTLZTVKPoTL[YVX\LV[HWH
S\a6YLZ\S[HKVVI[PKVJVTVHNSVTLYHKVKLZLYYPTtVX\LKLÄULHLZJVSOH
KVTH[LYPHSWHYHHIHZLLHKPYLsqVKHS\a!ZLVTH[LYPHSMVYKLTHZPHKVLZJ\YV
V\ZL[VYUHYVWHJVHWSPJHZL\THIHZL[YHUZSJPKHL_!HJYxSPJVLPUZ[HSHZL
\THSoTWHKHL_!,*63,+.?]PYHKHWHYHHIHZLVUKLHS\aZLPYmYLÅL[PY
LL_WHUKPY=LYZqV"X\HUKVVTH[LYPHSYLZ\S[HU\THZ\WLYMxJPL[YHUZSJPKH
HWSPJHZL \TH IHZL VWHJH L_! THKLPYH L PUZ[HSHZL \TH SoTWHKH L_!
,*63,+.?]PYHKHWHYHV[VWVLTX\LH S\aÄJHYmYLÅL[PKHUV[HWH S\a
(Versão 2). O modelo 2 não necessita de base.
¡-HZLc0UZ[HSHsqVKVZJVTWVULU[LZLSt[YPJVZ
+LWVPZ KL [LYTPUHKH H MHZL KL WYVK\sqV KVZ JHUKLLPYVZ KL\ZL PUxJPV nZ
PUZ[HSHsLZLSt[YPJHZ(TIVZVZTVKLSVZJHYLJLTKLSPNHsLZKPYL[HZZLUKV
de fácil instalação.
9LSH[P]HTLU[L HV TVKLSV ! KLZJHYUHYHTZL HZ L_[YLTPKHKLZ KV ÄV KH
L_[LUZqV JVT PU[LYY\W[VY [YHUZWHYLU[L" KL ZLN\PKH SPNHYHTZL VZ ÄVZ HVZ
[LYTPUHPZKHSoTWHKH,*63,+.?"LYLWVZPJPVUV\ZLHSoTWHKH
9LSH[P]HTLU[LHVTVKLSV!WYVJLKL\ZLn SPNHsqVKV PU[LYY\W[VYLKHÄJOH
IPWVSHY[YHUZWHYLU[LHVJHIVKLZPSPJVUL"KLZLN\PKHYLWVZPJPVUHYHTZLLZ[LZ
JVTWVULU[LZ UV [HWH S\a L KLZJHYUHYHTZL HZ L_[YLTPKHKLZ KV JHIV KL
ZPSPJVULLSPNHYHTZLVZÄVZHVZ[LYTPUHPZKVJHZX\PSOVYVZJHKV"ÄUHSTLU[L
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H[HYYH_V\ZLHSoTWHKH3,+,3=40*
(UmSPZLKLJ\Z[VZ
5VWYVJLZZVKLKLZLU]VS]PTLU[VKLWYVK\[VZ[VYUV\ZLJY\JPHSNHYHU[PYX\LH
produção dos conceitos se enquadra dentro de um orçamento economicamente 
viável e mercadologicamente competitivo. Os conceitos associados à criação 
KL WYVK\[VZ H[YH]tZ KV YLHWYV]LP[HTLU[V KL KLZWLYKxJPVZ THKLPYLPYVZ
necessitam de materiais complementares que aumentam os custos de 
produção. O design, fator integrante durante o processo de criação, pode 
[VYUHYZL U\TH JH\ZH Q\Z[PÄJHKH WHYH LZZL H\TLU[V ( HUmSPZL KVZ J\Z[VZ
representada nas tabelas seguintes (Tabela 12 a tabela 17) apresentam os 
]HSVYLZHWYV_PTHKVZKVZWYVK\[VZKLZLU]VS]PKVZ
Materiais e componentes 
DESIGNAÇÃO 
DO 
COMPONENTE 
Re
fe
rê
nc
ia
 
Fa
br
ic
an
te
 
Pr
eç
o 
Un
itá
rio
 (
) 
Qu
an
tid
ad
e 
Cu
st
o*
 
(+
IV
A)
 (
) 
Serrim Pau cetim  SPSS, Lda 
2000/m3  0,300 kg - Sucupira 984/m3  0,300 kg 
Resina de 
poliéster  
HB 
POLIÉSTER 
CRISTAL 2 A 
HB 
Química, 
Lda 
9,00 0,500 kg 4,50 
Resina de 
poliéster 
HB 
POLIÉSTER 
CRISTAL 2 B 
HB 
Química, 
Lda 
16,50 0,015 kg 0,25 
Extensão com 
interruptor  
DE080740 
Transp. Vários 4,34 1 un 3,69 
Lâmpada Led 
ECOLED 
GX53  
240V 6W BR 
Begheli 11,85 1 un 10,66 
Base 
Madeira 
Vários - 
150 mm Ø 
- Acrílico 150 mm Ø 
Moldes Polipropileno  (PP) - - 
3 
componentes - 
 *
Pr
eç
os
 s
uj
eit
os
 a
 d
es
co
nt
os
 e
nt
re
 1
0%
 e
 4
0%
Modelo 1 (Versão 1 e 2)
Tabela 12 - Análise de custos relativos aos materiais e componentes do modelo 1 (versão 1 e 2).
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Mão de obra 
DESIGNAÇÃO 
DA ETAPA 
N.º de 
trabalhadores 
Tempo 
Preço 
() / h 
Custo 
() 
Moldes 1 15 min 8 2 
Tapa luz 1 30 min 8 4 
Instalação 
elétrica 
1 15 min 8 2 
 
 
MONTANTES 
FINAIS 
Materiais e 
componentes 
Mão de obra 
Custo total 
() 
19,10 8 27,10 
 
Mão de obra 
DESIGN ÇÃO 
DA ETAPA 
N.º de 
trabalhadores 
Tempo 
Preço 
() / h 
Custo 
() 
Moldes 1 15 in 8 2 
Tapa luz 1 30 min 8 4 
Instalação 
elétrica 
1 15 min 8 2 
 
 
MONT NTES 
FINAIS 
Materiais  
componentes 
Mão de obra 
Custo total 
() 
19,10 8 27,10 
 
Materiais e componentes 
DESIGNAÇÃO 
DO PRODUTO 
Re
fe
rê
nc
ia
 
Fa
br
ic
an
te
 
Pr
eç
o 
Un
itá
rio
 (
) 
Qu
an
tid
ad
e 
Cu
st
o*
 
(+
IV
A)
 (
) 
Serrim Pinho SPSS, Lda -  0,300 kg - 
Resina de 
poliéster 
HB 
POLIÉSTER 
CRISTAL 2 A 
HB 
Química, 
Lda 
9,00 0,500 Kg 4,50 
Resina de 
poliéster 
HB 
POLIÉSTER 
CRISTAL 2 B 
HB 
Química, 
Lda 
16,50 0,015 Kg 0,25 
Interruptor 
bipolar  
DV080522 
Transp. Linha 
Vários 
 2,12 1 un 1,80 
Ficha bipolar 
macho  
DE080075 
transparente 
6A 
Vários 1,57 1 un 1,33 
Casquilho 
roscado 
c/fêmea  
DV080106BR 
 
Vários 
 2,07 1 un 1,76 
Cabo Silicone  MA120068 2x1 500V Vários 1,04 2 m 1,77 
Lâmpada LED 
LVM E27 
5W=40W 
4500K BR 
LVMIC 6,40 1 un 5,44 
Moldes Polipropileno (PP) - - 
3 
componentes - 
 
Modelo 2
*P
re
ço
s 
su
jei
to
s 
a 
de
sc
on
to
s 
en
tre
 1
0%
 e
 4
0%
.
Tabela 13 - Análise de custos relativos à mão de obra do modelo 1 (versão 1 e 2).
;HILSH4VU[HU[LZÄUHPZHZZVJPHKVZnWYVK\sqVKLWYV[}[PWVZYLSH[P]VZHVTVKLSV]LYZqVL
;HILSH(UmSPZLKLJ\Z[VZYLSH[P]VZHVZTH[LYPHPZLJVTWVULU[LZKVTVKLSV
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Mão de obra 
DESIGNAÇÃO 
DA ETAPA 
N.º de 
trabalhadores 
Tempo 
Preço 
() / h 
Custo 
() 
Moldes 1 15 min 8 2 
Tapa luz 1 30 min 8 4 
Instalação 
elétrica 
1 15 min 8 2 
 
 
MONTANTES 
FINAIS 
Materiais e 
componentes 
Mão de obra 
Custo total 
() 
16,85 8 24,85 
 
Mão de obra 
DESIGN ÇÃO 
DA ETAPA 
N.º de 
trabalhadores 
Tempo 
Preço 
() / h 
Custo 
() 
Moldes 1 15 in 8 2 
Tapa luz 1 30 min 8 4 
Instalação 
elétrica 
1 15 min 8 2 
 
 
MONT NTES 
FINAIS 
Materiais  
componentes 
Mão de obra 
Custo total 
() 
16,85 8 24,85 
 
(LZ[PTH[P]HKLJ\Z[VZHZZVJPHKVZHVJVUJLP[VtKL!ÁWHYHVTVKLSV
]LYZqVLLKLÁWHYHVTVKLSV*VUZPKLYV\ZLLZ[HOPW}[LZLWHYH
HYLHSPaHsqVKLHWLUHZ\THWLsHLZ[PTHUKVZLX\LVZJ\Z[VZKLWYVK\sqV
KPTPU\PYPHTJHZVMVZZLTWYVK\aPKVZ]mYPVZJHUKLLPYVZ7HYHWYVK\sqVKLZ[LZ
protótipos, recorreu-se a moldes improvisados, no sentido em que foram 
reaproveitadas embalagens de polipropileno. As bases dos candeeiros, quer 
LTTHKLPYHX\LYLTHJYxSPJVZqV[HTItTTH[LYPHPZYL\[PSPaHKVZ6WYLsVKVZ
SPNHU[LZ\[PSPaHKVZ[VYUHTZLKPZWLUKPVZVZX\HUKVJVTWYHKVZLTWLX\LUHZ
quantidades, logo, ao adquirir resinas para produção de um número superior 
de candeeiros, diminuiria de imediato o custo de produção dos mesmos. 
9LSH[P]HTLU[LHVZJVTWVULU[LZLSt[YPJVZVW[V\ZLWVYHKX\PYPYTH[LYPHPZKL
MmJPSPUZ[HSHsqVLKPZWVUx]LPZLTX\HSX\LYSVQHKLLX\PWHTLU[VLSt[YPJV,Z[LZ
JVTWVULU[LZ [VYUHTZL [HTItT TLUVZ KPZWLUKPVZVZ X\HUKV HKX\PYPKVZ
em maior quantidade. O design dos candeeiros permite a escolha de todos 
VZ JVTWVULU[LZ H\_PSPHYLZ LSt[YPJVZ SoTWHKHZ PU[LYY\W[VYLZ LU[YL V\[YVZ
WLYTP[PUKVHVJVTWYHKVY\[PSPaHKVY H LZJVSOHKVWYLsVLKHX\HSPKHKLKVZ
mesmos.
Tabela 16 - Análise de custos relativos à mão de obra do modelo 2.
;HILSH4VU[HU[LZÄUHPZHZZVJPHKVZnWYVK\sqVKLWYV[}[PWVZYLSH[P]VZHVTVKLSV
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5.2 CONCEITO 2 | LUMINÁRIA DINÂMICA
,Z[HWYVWVZ[HJVUZPZ[P\UVKLZLU]VS]PTLU[VKL\TJHUKLLPYVKPUoTPJV,Z[L
produto integrou a incorporação das ligas de memória de forma - Fio de nitinol 
(Smart Wires, República Checa) - permitindo a mudança de forma do produto. 
(T\KHUsHKLMVYTHZ\YNLHX\HUKVKVSPNHYLKLZSPNHYKHS\aKVJHUKLLPYV
KLYP]HKHnJVYYLU[LLSt[YPJH
4H[LYPHPZ\[PSPaHKVZ
6KLZWLYKxJPVTHKLPYLPYVLTMVYTHKLZLYYPTZ\YNLULZ[LWYVQL[VJVTVTH[LYPHS
WYPUJPWHS 6 ZLYYPT WHUNH WHUNH t WHY[L PU[LNYHU[L KV JHUKLLPYV ZLUKV V
material com a responsabilidade de transmitir a mensagem pretendida com 
LZ[LVIQL[V!H]HSVYPaHsqVKLKLZWLYKxJPVZUH[\YHPZNLYHKVZPUK\Z[YPHSTLU[L
(\UPqVKVZKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZtJVUZLN\PKHH[YH]tZKVLSHZ[}TLYVKL
WVSP\YL[HUV¶/)74*()8\xTPJHI¶NHYHU[PUKVHÅL_PIPSPKHKL
KVZTH[LYPHPZVX\LWLYTP[LHHsqVKVÄVKLUP[PUVSZLTYLZ[YPsLZ
*VTWVULU[LZKVWYVK\[V
6JHUKLLPYVtJVUZ[P[\xKVWVY]mYPVZJVTWVULU[LZ-PN\YH!
a.
b.
c.
d.
e.
f.
g.
h.
-PN\YH4VKLSHsqVYLWYLZLU[H[P]HKVZJVTWVULU[LZYLSH[P]VZHVJVUJLP[V
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H(NSVTLYHKVKLZLYYPT3PNHU[L/)74*()c(\UPqVKVZLYYPTJVT
VLSHZ[}TLYVKLWVSP\YL[HUV/)74*()YLZ\S[V\U\TTH[LYPHSÅL_x]LS
e resistente. A aglomeração dos materiais foi total, no sentido em que não 
OmWLYKHKLWHY[xJ\SHZKL ZLYYPTK\YHU[LV M\UJPVUHTLU[VKVJHUKLLPYV(
ÅL_PIPSPKHKLKHYLZPUHWLYTP[LX\LVÄVKLUP[PUVS]VS[LHVLZ[HKV[YHUZP[}YPV
alterando novamente a forma do candeeiro.
I*HP_HKLZ\J\WPYHc-\UJPVUHJVTV\THJHP_HKLKLYP]HsqVLYLHSPaHH\UPqV
KVZÄVZLJHIVZLSt[YPJVZ
J-P[H3,+c6JHUKLLPYVKPZWLKLPS\TPUHsqV3,+JVUZ\TPUKVTLUVZKL
KLLULYNPHLK\YH]LaLZTHPZKVX\LHZSoTWHKHZPUJHUKLZJLU[LZ(
PS\TPUHsqV3,+LTP[LWV\JVJHSVY[VYUHUKVZLHMVU[LKLS\aTHPZHKLX\HKH
WHYHZL\ZHYULZ[LWYVK\[V,Z[L[PJHTLU[LL[LUKVLTJVU[HHZLZWLJPÄJPKHKLZ
KVJHUKLLPYVHÄ[H3,+LYHHVWsqVJVTWH[x]LSHPUJVYWVYHY
K ;YHUZMVYTHKVY 3,+ =;(*! > = (  /a c 6 [YHUZMVYTHKVY
Z\YNLJVTK\HZM\UsLZLZZLUJPHPZ!HÄ[H3,+M\UJPVUHH=YHaqVWLSHX\HS
ULJLZZP[HZLTWYLKL\T[YHUZMVYTHKVYWVPZUqVWVKLZLYSPNHKHKPYL[HTLU[L"
VÄVKLUP[PUVStVTH[LYPHSYLZWVUZm]LSWLSHHS[LYHsqVKLMVYTHKVJHUKLLPYV
ZLUKVX\LtVH\TLU[VKL[LTWLYH[\YHVMH[VYYLZWVUZm]LSUHT\KHUsHKL
MHZLKLZ[LTH[LYPHS PU[LSPNLU[L6[YHUZMVYTHKVYtH MVU[LKLJHSVY YLJVYYPKH
para efeito.
L 0U[LYY\W[VY c 7HYH JVU[YVSHY H PS\TPUHsqVKV JHUKLLPYV LZ[m WYLZLU[L \T
interruptor bipolar preto.
M -PVZ KL UP[PUVS :THY[>PYLZ 9LWISPJH*OLJH c (Z SPNHZ KLTLT}YPH KL
MVYTH-PVKLUP[PUVS5xX\LSL;P[oUPVZqVVMH[VYYLZWVUZm]LSWLSHHS[LYHsqV
KH MVYTH KV JHUKLLPYV 6 ÄV KL UP[PUVS HKX\PYPKV UqV KPZW\UOH KH MVYTH
WYL[LUKPKH WHYH H L_LJ\sqVKV JHUKLLPYV ZLUKV ULJLZZmYPV YLJVYYLY H \T
[YH[HTLU[V[tYTPJVL_LJ\[HKVUH-HJ\SKHKLKL,UNLUOHYPHKH<UP]LYZPKHKL
KV7VY[VVUKLZLWYVJLKL\nHS[LYHsqVKHMVYTHKLÄUP[P]HKVÄVKLUP[PUVS
N3PNHKVYLZ c([YH]tZKL SPNHKVYLZVZÄVZKLUP[PUVS MVYHTSPNHKVZHJHIVZ
JVUK\[VYLZKL ZPSPJVUL YLZPZ[LU[LZ H HS[HZ [LTWLYH[\YHZ X\L JVUK\aPYHTH
[LTWLYH[\YHMVYULJPKHWLSV[YHUZMVYTHKVYH[tHVÄVKLUP[PUVS
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O*HIVZJVUK\[VYLZKLZPSPJVULKLHS[H[LTWLYH[\YHc(ZZPTX\LHS\TPUmYPH
t HJLZH t LU]PHKV \T JVTHUKV WHYH VZ ÄVZ JVUK\[VYLZ H\TLU[HUKV H
[LTWLYH[\YHKVZÄVZKLUP[PUVSWYV]VJHUKVHHS[LYHsqVKLMVYTHKVJHUKLLPYV
-PN\YH8\HUKVHS\aKVJHUKLLPYVtKLZSPNHKHLH[LTWLYH[\YHKVZÄVZKL
UP[PUVSKPTPU\PHÅL_PIPSPKHKLKHYLZPUHPYmWLYTP[PYX\LVÄVLJVUZLX\LU[LTLU[L
VJHUKLLPYV]VS[LHVLZ[HKV[YHUZP[}YPV-PN\YH
1ª Fase 2ª Fase 3ª Fase
4ª Fase 5ª Fase 6ª Fase
7YVJLZZVKL-HIYPJV
7HYHWYVK\sqVKVWYV[}[PWVZLN\P\ZLVWYxUJPWPVKLHNS[\[PUHsqVKLTH[LYPHPZ!
ZLYYPTKLTHKLPYH LWVSP\YL[HUVLSHZ[VTtYPJV 6X\LKLÄUP\H
LZJVSOHKLZ[LKLZWLYKxJPVMVPHJHWHJPKHKLKLVZLYYPTWYLZLY]HYHJVYUH[\YHS
quando aglomerado. Este processo de fabrico implicou várias fases, desde a 
WYLWHYHsqVKHTPZ[\YHH[tnPUZ[HSHsqVKVZJVTWVULU[LZLSt[YPJVZ-PN\YH
-PN\YH,Z[HKV[YHUZP[}YPV -PN\YH,Z[HKVKLÄUP[P]V
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¡-HZLc4LKPsqVKLPTWLKoUJPHHVÄVKLUP[PUVS
6 ÄV KL UP[PUVS  KVZ MVYULJLKVYLZ :THY[ >PYLZ 9LWISPJH *OLJH  UqV
KPZW\UOHKLPUMVYTHsqVYLSH[P]HHVMLU}TLUVKLHS[LYHsqVKLMVYTHH[YH]tZ
KL JVYYLU[L LSt[YPJH HWLUHZ JVU[PUOH PUMVYTHsqV YLSH[P]H n [LTWLYH[\YH KL
[YHUZPsqV!¢*
Para se proceder à alteração de forma deste material, foi necessário conhecer 
H PTWLKoUJPHV\ZLQHHX\HU[PKHKLKLJVYYLU[LLSt[YPJHX\LWHZZHYPHWLSV
ÄV  WHYH VJVYYLY ]HYPHsqV KL [LTWLYH[\YH ( TLKPsqV KL PTWLKoUJPH MVP
uma atividade fulcral, principalmente por se estar perante um material com 
TLKPsLZKLZJVUOLJPKHZWVYZL[YHIHSOHYJVTJPYJ\P[VZLSt[YPJVZLWHYHZL
HZZLN\YHYX\LVÄVKLUP[PUVSUqV PYPH YLJLILYTHPZJVYYLU[LLSt[YPJHKVX\L
H X\HU[PKHKL WHYH H X\HS MVP WYVQL[HKV ( PTWLKoUJPH MVP TLKPKH JVT \T
T\S[xTL[YVUHZPUZ[HSHsLZKV0UZ[P[\[VKL*PvUJPHL0UV]HsqVLT,UNLUOHYPH
4LJoUPJH L ,UNLUOHYPH 0UK\Z[YPHS 05,.0 *VUJS\P\ZL X\L V ÄV KL UP[PUVS
ULJLZZP[HYPH HWYV_PTHKHTLU[L KL \T [YHUZMVYTHKVY 3,+ =(*=**
,Z[L[YHUZMVYTHKVYM\UJPVUHYPH[HTItTJVTVMVU[LKLHSPTLU[HsqVWHYHHÄ[H
LED.
¡-HZLc;YH[HTLU[V[tYTPJVHVÄVKLUP[PUVS
6 [YH[HTLU[V [tYTPJV YLHSPaHKV UV ÄV KL UP[PUVS LU]VS]L\ X\H[YV L[HWHZ!
PUPJPHSTLU[LJVY[HYHTZLKVPZÄVZKLUP[PUVSJVTHZKPTLUZLZWYL[LUKPKHZ
TTKLJVTWYPTLU[V"TTKLKPoTL[YV"KLZLN\PKHH[HYHTZLVZÄVZ
KLUP[PUVSHJOHWHZLTHS\TxUPVJVTVVIQL[P]VKLHZPU[YVK\aPYU\TJHSHUKYH
L WHZZHY n J\Y]H[\YH KVZ TH[LYPHPZ LT JVUQ\U[V (Z JOHWHZ LT HS\TxUPV
7ª Fase 8ª Fase Final
-PN\YH*VUQ\U[VKLPTHNLUZc7YVJLZZVKLMHIYPJVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[V
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H\_PSPHTUHJ\Y]H[\YHKVÄVKLUP[PUVS"WVZ[LYPVYTLU[LPUZLYPYHTZLHZJOHWHZ
LT HS\TxUPV JVT V ÄV KL UP[PUVS U\T MVYUV H ¢* KHUKVZL PUxJPV HV
[YH[HTLU[V[tYTPJV6TH[LYPHSYLX\LYLZ[HZ[LTWLYH[\YHZK\YHU[LTPU\[VZ"
após o tempo de tratamento, retiraram-se as peças do forno e colocaram-
se de imediato em água para o temperar. O processo de alteração da forma 
KLÄUP[P]HKVÄVKLUP[PUVSH[YH]tZKV[YH[HTLU[V[tYTPJVÄJHHZZPTJVUJS\xKV
com sucesso.
¡-HZLc*VUZ[Y\sqVKLTVSKLZLT4+-
(WHY[PYKHMHZL[YHUZP[}YPHKVÄVKLUP[PUVSMVYHTJVUZ[Y\xKVZTVSKLZLT4+-
que posteriormente foram revestidos a plástico, facilitando o processo de 
KLZTVSKHsqV6ZTVSKLZWLYTP[PYHTJYPHYH MVYTHKVJHUKLLPYVH[YH]tZKV
]HaHTLU[VKV HNSVTLYHKVKL YLZPUHKLWVSP\YL[HU[V LSHZ[VTtYPJV/)74*
LVZYLZxK\VZTHKLPYLPYVZ
¡-HZLc7YtPUZ[HSHsqVKVZJVTWVULU[LZLSt[YPJVZ
7HYH H PUZ[HSHsqV KVZ JVTWVULU[LZ LSt[YPJVZ MVP LSHIVYHKV \T LZX\LTH
LSt[YPJV -PN\YHHJVTWHUOHKVKL\TKLZLUOVTLJoUPJV -PN\YH KL
MVYTHHYLWYLZLU[HYHPUZ[HSHsqVLSt[YPJHULJLZZmYPHWHYHVM\UJPVUHTLU[VKV
JHUKLLPYV([YH]tZKVKPHNYHTHX\HSX\LYLZWLJPHSPZ[HUHmYLHKHLSL[YPJPKHKL
JVUZLN\L LML[\HY V [YHIHSOV WVPZ V KLZLUOV t \TH YLWYLZLU[HsqV ]PZ\HS
\UP]LYZHSX\LKL]LYmHWYLZLU[HY\THSPUN\HNLTJVT\THX\HSX\LYWYVÄZZPVUHS
230V AC +12V DC
230V AC
12V DC
2A
FITA 
LED
FIO
NITINOL
FIO
NITINOL
FITA 
LED
0V DC
12V DC
230V AC +12V DC
230V AC
12V DC
2A
FITA 
LED
FIO
NITINOL
FIO
NITINOL
FITA 
LED
0V DC
12V DC
-PN\YH,ZX\LTHLSt[YPJVYLSH[P]VHVJVUJLP[V -PN\YH    +LZLUOV TLJoUPJV YLSH[P]V HV
conceito 2.
Desperdícios de Madeira |
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
82 
6WYVJLZZVKL PUZ[HSHsqVLSt[YPJH MVPL_LJ\[HKVLTK\WSPJHKVWVYZL [YH[HY
de um candeeiro em espelho. Iniciou-se a instalação dos componentes com a 
SPNHsqVKVZÄVZKLUP[PUVSHVZJHIVZJVUK\[VYLZKLZPSPJVUL-VYHT\[PSPaHKVZ
dois ligadores para fechar o circuito, eliminando assim os riscos de falta de 
PZVSHTLU[VV\MHSZVZJVU[HJ[VZ+LWVPZKLZ[HL[HWHHPUZ[HSHsqVLSt[YPJHÄJV\
pendente, seguindo-se a fase de enchimento dos moldes.
¡-HZLc7YLWHYHsqVKVTH[LYPHSLLUJOPTLU[VKVZTVSKLZ
( WYLWHYHsqV KV HNSVTLYHU[L YLZPUVZV H[YH]tZ KH TPZ[\YH J\PKHKVZH KH
YLZPUH L KV JH[HSPZHKVY KL\ PUxJPV H \TH JVU[HNLT KLJYLZJLU[L KV [LTWV
KPZWVUx]LSWHYHHYLHSPaHsqVKVWYV[}[PWV+LU[YVKL\TYLJPWPLU[LKLWSmZ[PJV
misturaram-se homogeneamente os materiais: o serrim de madeira (40%) e o 
ligante elastómero (60%). 
3\[HUKVJVU[YHV[LTWVKL]PKH[PSKHYLZPUH TPU\[VZH¢* PUPJPV\
ZLVLUJOPTLU[VKVZTVSKLZ6ZWYPTLPYVZJVTWVULU[LZLSt[YPJVZ¶-PVKL
UP[PUVSJHIVZJVUK\[VYLZLSPNHKVYLZ¶MVYHTPUJVYWVYHKVZUHTPZ[\YHÄJHUKV
[V[HSTLU[LVJ\S[VZL_JL[VUVSVJHSKLZHxKHWHYHM\[\YHZSPNHsLZ,Z[HL[HWH
L_PNP\YHWPKLaLÄJmJPHLJVU[YVSVUVTHU\ZLHTLU[VKL[VKVZVZTH[LYPHPZ
¡-HZLc,UK\YLJPTLU[VKHZWLsHZLKLZTVSKHNLT
(W}Z THPZ KL  OVYHZ L J\YHKVZ n [LTWLYH[\YH HTIPLU[L MVP WVZZx]LS
KLZTVSKHY HZ WLsHZ ZLT KPÄJ\SKHKLZ 6Z JVTWVULU[LZ LSt[YPJVZ ÄJHYHT
ocultos pelo serrim.
¡-HZLc*HP_H
*VUZ[Y\PZL\THJHP_HKLTHKLPYHZ\J\WPYHJVTHM\UsqVKLWYV[LNLYVZÄVZ
LVZJHIVZLSt[YPJVZYLJVYYLUKVHTmX\PUHZKLTHKLPYH\UP]LYZHPZ<[PSPaV\ZL
\THNYHMHKVYWHYH\UPYHZSH[LYHPZKHJHP_H
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¡-HZLc0UZ[HSHsqVKVZJVTWVULU[LZLSt[YPJVZ
Depois de terminada a fase de produção das peças constituintes do candeeiro, 
JVUJS\xYHTZL HZ PUZ[HSHsLZ LSt[YPJHZ KL HJVYKV JVT V LZX\LTH LSt[YPJV
-PN\YHLVKLZLUOVTLJoUPJV-PN\YH 
(UmSPZLKLJ\Z[VZ
Tal como no primeiro conceito, durante o processo de desenvolvimento de 
WYVK\[VZ[VYUV\ZLM\UKHTLU[HSLU[LUKLYZLVVYsHTLU[VtLJVUVTPJHTLU[L
viável e mercadologicamente competitivo, que permita a produção dos 
TLZTVZ 5LZ[L JVUJLP[V WHYH HStT KV KLZPNU MH[VY PU[LNYHU[L K\YHU[L V
WYVJLZZV KL JYPHsqV H PU[LNYHsqV KL TH[LYPHPZ PUV]HKVYLZ t [HTItT \T
fator que contribui para esse aumento. A análise dos custos representada nas 
[HILSHZZLN\PU[LZHWYLZLU[HVZ]HSVYLZHWYV_PTHKVZKVWYVK\[VKLZLU]VS]PKV
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Serrim Panga panga SPSS, Lda 1000/m3 

0,350 
kg 
- 
Resina de 
poliuretanto HB PMC 744 A 
HB Química, 
Lda 20,50 
0,350 
kg 7,18 
Resina de 
poliuretanto HB PMC 744 B 
HB Química, 
Lda 20,50 
0,175 
kg 3,59 
Fita LED 
SMD5050 
12VDC 
V-TAC ® 
 8,34 
250 
mm 1,00 
Transformador 
LED 
40W 12V 3.3A 
Plastic BS 
TUV 
V-TAC ® 
 14,92 1 un 12,68 
Interruptor 
bipolar  
DV080524 
Preto. Linha Vários 1,20 1 un 1,02 
Fio de Nitinol 
NITINOL 
WIRE (Pre-
Annealed) 
1mm 
SMARTWIRES 
(República 
Checa) 
11,08 
/150 
cm 
45 cm 3,32 
Ligadores Placa 6mm Vários 1,34 1 un 1,21 
Cabos 
condutores 
Silicone 
vermelho 
(Temperatura) 
0,5 mm2 
ÖLFLEX® - 45 cm 0,60 
Caixa Sucupira - 984,00
/m3 - - 
Moldes MDF Hidrófugo Vários 12,50 
/m3 
2 
compo
nentes 
- 
*P
re
ço
s 
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je
ito
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a 
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0%
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 4
0%
.
Tabela 18 - Análise de custos relativos aos materiais e componentes do conceito 2.
Materiais e componentes 
DESIGNAÇÃO 
DO PRODUTO 
Re
fe
rê
nc
ia
 
Fa
br
ic
an
te
 
Pr
eç
o 
Un
itá
rio
 (
) 
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(+
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A)
 (
) 
Ser i  Pinho SPSS, Lda -  0,3 0 kg - 
Resina de 
poliéster 
HB 
POLIÉSTER 
CRISTAL 2 A 
HB 
Química, 
Lda 
9,00 0,500 Kg 4,50 
Resina de 
poliéster 
HB 
POLIÉSTER 
CRISTAL 2 B 
HB 
Química, 
Lda 
16,50 0,015 Kg 0,25 
Interruptor 
bipolar  
DV080522 
Transp. Linha 
Vários 
 2,12 1 un 1,80 
Ficha bipolar 
macho  
DE080075 
transparente 
6A 
Vários 1,57 1 un 1,33 
Casquilho 
roscado 
c/fêmea  
DV080106BR 
 
Vários 
 2,07 1 un 1,76 
Cabo Silicone  MA120068 2x1 500V Vários 1,04 2 m 1,77 
Lâmpada LED 
LVM E27 
5W=40W 
4500K BR 
LVMIC 6,40 1 un 5,44 
Moldes Polipropileno (PP) - - 
3 
componentes - 
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Serrim Panga panga SPSS, Lda 1000/m3 

0,350 
kg 
- 
Resina de 
poliuretanto HB PMC 744 A 
HB Química, 
Lda 20,50 
0,350 
kg 7,18 
Resina de 
poliuretanto HB PMC 744 B 
HB Química, 
Lda 20,50 
0,175 
kg 3,59 
Fita LED 
SMD5050 
12VDC 
V-TAC ® 
 8,34 
250 
mm 1,00 
Transformador 
LED 
40W 12V 3.3A 
Plastic BS 
TUV 
V-TAC ® 
 14,92 1 un 12,68 
Interruptor 
bipolar  
DV080524 
Preto. Linha Vários 1,20 1 un 1,02 
Fio de Nitinol 
NITINOL 
WIRE (Pre-
Annealed) 
1mm 
SMARTWIRES 
(República 
Checa) 
11,08 
/150 
cm 
45 cm 3,32 
Ligadores Placa 6mm Vários 1,34 1 un 1,21 
Cabos 
condutores 
Silicone 
vermelho 
(Temperatura) 
0,5 mm2 
ÖLFLEX® - 45 cm 0,60 
Caixa Sucupira - 984,00
/m3 - - 
Moldes MDF Hidrófugo Vários 12,50 
/m3 
2 
compo
nentes 
- 
Mão de obra 
DESIGNAÇÃO 
DA ETAPA 
N.º de 
trabalhadores 
Tempo 
Preço 
() / h 
Custo 
() 
Moldes 1 1 h 8 8 
Astes 2 30 min 8 4 
Instalação 
elétrica 
1 30 min 13 6,50 
 
 
MONTANTES 
FINAIS 
Materiais e 
componentes 
Mão de obra 
Custo total 
() 
30,60 18,50 49,10 
 
Mão de obra 
DESIGNAÇÃO 
DA ETAPA 
N.º de 
trabalhadores 
Tempo 
Preço 
() / h 
Custo 
() 
Moldes 1 1 h 8 8 
Astes 2 30 min 8 4 
Instalação 
elétrica 
1 30 min 13 6,50 
 
 
MONTANTES 
FINAIS 
Materiais e 
componentes 
Mão de obra 
Custo total 
() 
30,60 18,50 49,10 
 
(LZ[PTH[P]HKLJ\Z[VZHZZVJPHKVZHVJVUJLP[VtKL Á;HSJVTVUV
JVUJLP[VHU[LYPVYHLZ[PTH[P]HKLJ\Z[VZYLHSPaV\ZLHWLUHZWHYHHWYVK\sqV
de uma única peça. Os custos associados sofreriam alterações caso fossem 
WYVK\aPKVZ]mYPVZJHUKLLPYVZ(VHKX\PYPY\THX\HU[PKHKLZ\WLYPVYKLYLZPUH
V J\Z[V KPTPU\PYPH YLSH[P]HTLU[L 6Z JVTWVULU[LZ LSt[YPJVZ ZqV VW[H[P]VZ
WVKLUKV [HTItT]HYPHY V ZL\ J\Z[V9LSH[P]HTLU[L HV ÄVKL UP[PUVS ULZ[L
JHZVMVYULJPKVWLSH5P[PUVS>PYLZ9LWISPJH*OLJHWVKLYPH[HTItTWYV]VJHY
HS[LYHsLZKLJ\Z[VZ UV ZLU[PKVLTX\LL_PZ[LTV\[YVZ MVYULJLKVYLZJVT
valores de venda inferiores.
Tabela 19 - Análise de custos relativos à mão de obra do conceito 2.
;HILSH4VU[HU[LZÄUHPZHZZVJPHKVZnWYVK\sqVKLWYV[}[PWVZYLSH[P]VZHVJVUJLP[V
-PN\YH+L[HSOLKLWYV[}[PWV-V[VNYHÄHKL4HYPH4VU[LPYV
PROTÓTIPOS E RENDERS
6
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6.1 CONCEITO 1 | LUMINÁRIAS
7YV[}[PWVcTVKLSV=LYZqV
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
-PN\YH+L[HSOLKVHNSVTLYHKVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPH
desligada.
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6.1 CONCEITO 1 | LUMINÁRIAS
7YV[}[PWVcTVKLSV=LYZqV
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPHSPNHKH
-PN\YH+L[HSOLKVHNSVTLYHKVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPH
ligada.
| Desperdícios de Madeira
Aplicados em Soluções de Design. O serrim. 
89
6.1 CONCEITO 1 | LUMINÁRIAS
7YV[}[PWVcTVKLSV=LYZqV
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
-PN\YH+L[HSOLKVHNSVTLYHKVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPH
desligada.
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6.1 CONCEITO 1 | LUMINÁRIAS
7YV[}[PWVcTVKLSV=LYZqV
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPHSPNHKH
-PN\YH+L[HSOLKVHNSVTLYHKVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV]LYZqVc3\TPUmYPH
ligada.
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6.1 CONCEITO 1 | LUMINÁRIAS
7YV[}[PWVcTVKLSV
-PN\YH 7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSVc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
-PN\YH+L[HSOLKVHNSVTLYHKVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHKLZSPNHKH
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6.1 CONCEITO 1 | LUMINÁRIAS
7YV[}[PWVcTVKLSV
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[VcTVKLSV3\TPUmYPHSPNHKH
-PN\YH+L[HSOLKVHNSVTLYHKVKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHSPNHKH
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6.2 CONCEITO 2 | LUMINÁRIA DINÂMICA
Protótipo
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHKLZSPNHKHc,Z[HKV[YHUZP[}YPV
-PN\YH+L[HSOLKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHKLZSPNHKHc,Z[HKV[YHUZP[}YPV
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6.2 CONCEITO 2 | LUMINÁRIA DINÂMICA
Protótipo
-PN\YH7YV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHSPNHKHc,Z[HKVKLÄUP[P]V
-PN\YH+L[HSOLKVWYV[}[PWVYLSH[P]VHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHSPNHKHc,Z[HKVKLÄUP[P]V
| Desperdícios de Madeira
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6.2 CONCEITO 2 | LUMINÁRIA DINÂMICA
Renders
-PN\YH4VKLSHsqVYLSH[P]HHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHKLZSPNHKHc,Z[HKV[YHUZP[}YPV
-PN\YH4VKLSHsqVYLSH[P]HHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHSPNHKHc,Z[HKVKLÄUP[P]V
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6.2 CONCEITO 2 | LUMINÁRIA DINÂMICA
Renders
-PN\YH 7VYTLUVYKLTVKLSHsqVYLSH[P]HHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHKLZSPNHKHc,Z[HKV[YHUZP[}YPV
-PN\YH7VYTLUVYKLTVKLSHsqVYLSH[P]HHVJVUJLP[Vc3\TPUmYPHSPNHKHc,Z[HKVKLÄUP[P]V
-PN\YH+L[HSOLKLWYV[}[PWV-V[VNYHÄHKL4HYPH4VU[LPYV
CONSIDERAÇÕES FINAIS
7
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7.1 CONCLUSÃO
Após a perceção e a tomada de consciência da problemática ambiental motivada 
WLSVZ KLZWLYKxJPVZ NLYHKVZ HV SVUNV KVZ WYVJLZZVZ KL [YHUZMVYTHsqV KL
THKLPYHZ\YNP\UHWYLZLU[LKPZZLY[HsqV¸+LZWLYKxJPVZKL4HKLPYH(WSPJHKVZ
LT:VS\sLZKL+LZPNU6ZLYYPT¹HWYLVJ\WHsqVLKLZLQVKLJVTIH[LYLZ[L
problema nacional. Tendo como principais aliados o design, a engenharia e a 
Z\Z[LU[HIPSPKHKL MVYHTWYVJ\YHKHZ ZVS\sLZ WHYH H YL\[PSPaHsqV KHTH[tYPH
WYPTHLTMVYTHKLYLZxK\V
Durante a revisão de literatura do material em investigação, o serrim, foi 
WVZZx]LS PKLU[PÄJHY HZ JHYHJ[LYxZ[PJHZ L WYVWYPLKHKLZ X\L ZL WYL[LUKPHT
preservar durante a produção dos produtos: cor natural e granulometrias dos 
KLZWLYKxJPVZ ([YH]tZ KV LZ[HKV KL HY[L ]LYPÄJV\ZL X\L VZ KLZWLYKxJPVZ
madeireiros eram reaproveitados, maioritariamente, sob a forma de aparas, 
ZLYYPT V\ W} KL THKLPYH L LYHT HNS\[PUHKVZ H[YH]tZ KL YLZPUHZ UH[\YHPZ
ZPU[t[PJHZV\ZVIJHSVY
6JHZVKLLZ[\KVYLHSPaHKVUHLTWYLZH:LYHÄT7LYLPYH:PTLZ:\JLZZVYLZ
3KH :7:: 3KH [VYUV\ZL LZZLUJPHS WHYH H WLYJLsqV KVZ KLZWLYKxJPVZ
NLYHKVZ K\YHU[L HZ MHZLZ KL [YHUZMVYTHsqV KHTH[tYPH WYPTH 5V KLJVYYLY
KLZ[LJHZVKLLZ[\KVWLYJLIL\ZLHX\HU[PKHKLKLKLZWLYKxJPVKLTHKLPYH
gerada e a necessidade de repensar o seu aproveitamento.
Tendo em conta, os objetivos pretendidos e a metodologia adotada nesta 
KPZZLY[HsqV PUPJPV\ZL V WYVJLZZV L_WLYPTLU[HS ( WYLVJ\WHsqV JVT \ZV
de materiais sustentáveis e amigos do ambiente, levaram à procura de 
aglutinadores naturais, concluindo-se que estes não seriam as melhores 
TH[YPaLZHHWSPJHYULZ[HPU]LZ[PNHsqVKL]PKVnMHS[HKLYLZPZ[vUJPH+\YHU[LV
WYVJLZZVKLL_WLYPTLU[HsqVHPU]LZ[PNHsqVKLSPNHU[LZHNS\[PUHKVYLZPUJPKP\
LTSPNHU[LZZPU[t[PJVZYLZPUHKLWVSPtZ[LYLYLZPUHZLSHZ[}TLYPJHZLSPNHU[LZ
UH[\YHPZ HTPKV KL IH[H[H +LZ[H MVYTH L VW[HUKVZL WLSH \[PSPaHsqV KL
YLZPUHZZPU[t[PJHZHWLYJLU[HNLTKLSPNHU[L[VYUV\ZLU\TMH[VYJY\JPHSWVPZ
WYL[LUKPHZLX\LHWLYJLU[HNLTKLKLZWLYKxJPVMVZZLZ\WLYPVYnKL SPNHU[L
(V YLHSPaHY L_WLYPvUJPHZ ]LYPÄJV\ZL X\L H X\HU[PKHKL KL SPNHU[L [LYPH X\L
ZLYZ\WLYPVYnKLKLZWLYKxJPVWHYHJVUMLYPYHJVUZPZ[vUJPHWYL[LUKPKHWHYHV
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aglomerado.
7HYH [LZ[HY LZ[L WYVJLZZV KL WYVK\sqV KL HNS\[PUHsqV KVZ KLZWLYKxJPVZ
madeireiros a ligantes resinosos, desenvolveram-se dois conceitos relacionados 
JVTVKLZPNUKLS\TPUmYPHZ5VWYPTLPYVJVUJLP[V3\TPUmYPHZHHNSVTLYHsqV
[V[HS KVZKLZWLYKxJPVZ H WYLZLY]HsqVKH JVY UH[\YHS L H NYHU\SVTL[YPH KVZ
mesmos, foram objetivos atingidos durante o desenvolvimento dos três 
JHUKLLPYVZ 5V ZLN\UKV JVUJLP[V 3\TPUmYPH +PUoTPJH ]PUJ\SV\ZL V MH[VY
PUV]HsqVH[YH]tZKHPUJVYWVYHsqVKLSPNHZKLTLT}YPHKLMVYTHJVTVÄVKL
UP[PUVSJYPHUKV\TJHUKLLPYVKPUoTPJV(PUJVYWVYHsqVKLZ[LTH[LYPHS]PZV\H
]HSVYPaHsqVKVWYVK\[V[LUKVZLPN\HSTLU[LHSJHUsHKVLZ[LVIQL[P]V
6Z WYV[}[PWVZ YLHSPaHKVZ [PUOHT JVTV VIQL[P]V H ]HSPKHsqV KVZ JVUJLP[VZ
*VTLMLP[VMVPWVZZx]LSJVUJS\PYX\LHTIVZVZJVUJLP[VZMVYHT]HSPKHKVZKL
acordo com a metodologia aplicada.
-HJLHVL_WVZ[VtWVZZx]LSHZZLN\YHYX\LV[YHIHSOVWYVWVZ[VLHHTIPsqVX\L
UVY[LV\HZ\HVWLYHJPVUHSPaHsqVWYVTV]LYHTHYL\[PSPaHsqVKLKLZWLYKxJPVZ
ZVI H MVYTHKL YLZxK\VZ KPTPU\PUKVVZ JVUJYL[HTLU[L UVX\L YLZWLP[H HV
serrim e transformando-os em luminárias de recorte inovador assente nos 
conceitos de sustentabilidade, utilidade e durabilidade.
5qVVIZ[HU[LHJVUÄYTHsqVKVZVIQL[P]VZWYVWVZ[VZHJHIHKVZKL YLMLYPYt
PTWVY[HU[LZHSPLU[HYX\LLZ[HUqVt\THPU]LZ[PNHsqVHJHIHKHWLSVX\LKL
seguida se irá apresentar algumas pistas de intervenção para o futuro.
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7.2 PERSPETIVAS FUTURAS
Durante o desenvolvimento desta dissertação, adquiriram-se vastos 
conhecimentos e obtiveram-se resultados que podem ser sujeitos a 
HWLYMLPsVHTLU[VZV\HS[LYHsLZ6WYLZLU[LLZ[\KVUqVZLLUJVU[YHLUJLYYHKV"
HZZPTWVKLZLYKHKHJVU[PU\PKHKLHV [YHIHSOVYLHSPaHKVULZ[HKPZZLY[HsqV
apresentando-se, desde já, algumas sugestões para trabalhos futuros, no 
ZLU[PKVKLTLSOVYHYVZWYVK\[VZL_PZ[LU[LZ!
 7YVJ\YHY HS[LYUH[P]H KL TH[LYPHPZ SPNHU[LZ JVTV WVY L_LTWSV! TH[LYPHPZ
TLUVZWVS\LU[LZLTKL[YPTLU[VKH/)74*()L7630i:;,9*90:;(3
*HYHJ[LYPaHsqVKVTH[LYPHS LT [LYTVZKLWYVWYPLKHKLZTLJoUPJHZ JVTV
]HSPKHsqVKVTLZTV!YLHSPaHsqVKLLUZHPVZTLJoUPJVZLZWLJxÄJVZ!YLZPZ[vUJPH
nHIYHZqVYLZPZ[vUJPHHVYHZNVYLZPZ[vUJPH[tYTPJH"H]HSPHsqVHJZ[PJH"LU[YL
outros.
- Avaliação da possibilidade de inserção das propostas apresentadas no 
TLYJHKV"WHYHHStTKVLZ[\KVHWYLZLU[HKVYLSH[P]VHVZJ\Z[VZKLWYVK\sqV
ZLYPHULJLZZmYPV\TLZ[\KVKL]PHIPSPKHKLLJVU}TPJVÄUHUJLPYH
 ,_WSVYHsqV KL UV]HZ PKLPHZ L L_LTWSVZ KL HWSPJHsLZ WVZZx]LPZ WHYH V
HNSVTLYHKVKLKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZLSPNHU[LYLZPUVZV
 ,_WSVYHsqV KL UV]HZ PKLPHZ L L_LTWSVZ KL HWSPJHsLZ WVZZx]LPZ WHYH V
HNSVTLYHKVKLKLZWLYKxJPVZTHKLPYLPYVZLSPNHU[LYLZPUVZVJVTHPU[LNYHsqV
KVÄVKLUP[PUVS
,_WSVYHYKLMVYTHKL[HSOHKHHVI[LUsqVKHZK\HZMHZLZKL[YHUZPsqVKVÄV
de nitinol.
 ;LZ[HY VZ WYVK\[VZ LT JVU[L_[V YLHS JVT V VIQL[P]V KL WLYJLILY H Z\H
funcionalidade e tempo de vida útil.
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CONCEITO 2
DESPERDÍCIOS MADEIREIROS TRANSFORMADOS 
EM PRODUTOS DE DESIGN
LUMINÁRIA DINÂMICA
a
b
d
Serrim de panga panga
Resina 
HB PMC 744 A+B
COMPONENTES
Aglomerado de serrim  + Ligante HB PMC 744 A+B
Caixa de derivação em sucupira 
Fita LED 12VDC
Transformador LED V-TAC: 40W 12V 3.3A, 50/60Hz
Interruptor bipolar preto
Fios de nitinol (Pre-Annealed, 1mm de 
diâmetro, 35ºC têmperatura de ativação) 
SMARTWIRES - República Checa
Cabos condutores de silicone vermelho de alta 
temperatura (0,5 mm2)
Ligadores
a
b
c
d
e
f
g
h
c
e
f g
h
Fio de nitinol
Cabos condutores
Ligadores
Fita LED
Transformador
Interruptor
MATERIAIS 
FUNCIONAMENTO
3\TPUmYPHSPNHKHc,Z[HKVKLÄUP[P]VLuminária desligada | Estado transitório
DIMENSÕES
304
R150,50
262
escala 1:1
u: mm
50
70 1
2
escala 1:2
escala 1:2
4
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